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Einleitung. 


Die naehfolgende Arbeit befasst sic*li mit Untcrsuchungen 
liber die Grenze zwischen Ektoderm und Entoderm in der onto- 
gcnetischen Entwicklnng des Lumbrieiden-Pharynx mit an- 
schliessendenYerglcichungen fiber seine regenerative Bildung. 
Sie wurde im zoologisch-vergleichend-anatomischen Institut 
der Universitat Zurich ausgeffihrt auf Anregung und unter 
Leitung meines hocliverehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. K. 
Hescheler. F i i r die wohlwollende Unterstiitzung und das teil- 
nehmende Interesse, das mir jederzeit von dieser Seite zu 
Teil wurde, sei es mir gestattet, Herrn Prof. Dr. K. Hescheler 
hier meinen herzlichsten Dank auszusprechen. Gleichzeitig 
ist es mir eine angenehme Pflicht, Fraulein Privatdozent Dr. 
M. Dairer, Prosektrix am hiesigen zoologischen Institute, 
meinen aufrichtigen Dank zu libermitteln. Sie hatte die Gate, 
mir ilire grossen technischen Kenntnisse in iiberaus reichem 
Masse angedeihen zu lassen, und auch sonsl ist sie mir wall- 
read der ganzen Dauer meiner Untersuchungen bereitwilligst 
beigestanden. An dieser Stelle beniitze ich ebenfalls gerne 
die Gelegenheit, unserem Instituts-Assistenten, Herrn Dr. 
M. Kupfer, der in liebenswfirdiger Weise mir manchen vor- 
zuglichen Bat erteilte, meinen tiefgeftihlten Dank zu sagen. 
Ueberdies bin ich Herrn Prof. Dr. H. Sciiinz, Direktor des 
Botanischen Gartens in Zurich, sehr verpflichtet. In ausserst 
verdankenswerter \Veise hat Herr Prof. Dr. H. Sciiinz mir im 
Rechberggarten Areal zur Yerfugung gestellt, wo ich die 
gewfinschten Lumbriciden-Spezies zu Zuchlzwecken ha 1 ten 
konnte. 
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I. Literaturbesprechung und Geschichtliches. 

Sowohl bei Polychaeten wie Oligochaeten geht die ontogene- 
tische Bildung des Yerdauungskanales zum grossern Teil aus 
dem Entoderm und zum klcinern aus dem Ektodcrm hervor. 
Der Mitteldarm nimmt seinen l T rsprung aus deni innern 
Keimblatte, wahrend sich an der Entwicklung des Vorder- und 
Enddarms ektodermale Einstulpungen beteiligen. Der Anteil 
nun, den diese beiden Einstulpungen nehmen, soil nacli An- 
siclit der Forscher ein verschieden grosser sein ; namentlich 
in derGruppe der Oligochaeten gehen die Anschauungen hier- 
iiber auseinander, und ich will versuchen, an Hand der Literatur 
diese Verschiedenheit in den Aulfassun^en darzulegen. Ich 
beschranke micli bei nieiner Arbeit aufdie Feststellung der 
ektodermalen Einstiilpung des Vorderdarms bei der Familie 
der Lumbricidae, obschon die Autoren auch fiber die Bildung 
des Enddarmes nicht zu einem fibereinstimmenden Resultat 
gekommen sind. 

Von den altesten Forschern der Entwicklungsgeschichte der 
Oligochaeten kann man wohl Jul. d’UDEKEM (55-56) nennen, 
welcher den « Lombric lerrestre », vermutlich Lumbricus ter res- 
tris L., embryologisch untersuchte. Die Angaben fiber die Ent- 
stehung des Yerdauungstraktus sind zwar nur allgemein ge- 
halten. Genauere Mitteilungen, ob z. B. der Vorderdarm aus 
dem aussern oder innern Blatt entstehe, finden wir nicht. Er 
sagt: « Le tube digestif est Forgane que l’on distingue le pre¬ 
mier, car on peut le considerer comme forme lorsque le blasto- 
derme a paru. Plus tard, il acquiert des parois propres par la 
division du blastoderme en deux feuillets. En meme temps a 
lieu Pouverture de la bouche... A mesure que le developpement 
se poursuit, le tulie digestif s’etrangle la oil les coeurs se forme- 
ront plus tard. Des lors la partie qui se trouve devant l’etrangle- 
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menl prernl le noni de pharynx, la partie du tube digestif qui 
suit retranglemenl se compose d(* Festomac el de 1’intcstin 
reunis. » D’Udekeu hat aueh noch Angaben fiber die Entwick- 
1 mi or einer Reihe anderer Obligochaeten gemacht, z. B. von 
Enchyl raeus vermicularis , Chart ogaster diaphanus , IVais pro - 
boscidea, Tubifex rivulorum und Phi axes obtusirostris Menge 
(Rhynchelmis), Diese Milleilungen sincl aber in Bezug auf die 
Bildu ng des Darmrohres noch weniger detailliert wie diejeni- 
gen iiher Lumbricus lerrestris und durfcn deswegen iiber- 
gangen werden. 

In A. Kowalevsky’s einbryologischen Studien an Wiirmern 
und Arthropoden (71; lesen wir bezuglich der Bildung des 
Vorderdanns bei Euaxes (Rhynchelmis): « Zugleich bildete sicli 
die Mundoffnung und der Vorderdarni als cine Einstulpung 
des vordern Blattes in der Spalte zwischen den vordern Enden 
her beiden Keimstreifen. » Was die Entwicklung derselben 
Dannpartie bei Lumbricus rubelliis Gr. betrifft, so drtickt er 
sich folgendennassen aus: Uni die Alundodnungentwickelt sich 
« ein aus mehreren Zellen bestehendcr Wulst, dessen innere 
Zellen ein mehr oder weniger langes Rohr bilden, welches 
schon jelzt zu der Oellnung fullrt, welche der eigenlliche Ein- 
gang in die nach hinlen liihrende Darmhohle ist. Dieses Rohr 
wire! mit deni Wachstuni des Embryos innner limger und aus 
demselben hat sich der Oesophagus gebildet. Aus deni Ge- 
sagten konnen wir wolil schliessen, dass die innere epitheliale 
Ausklcidung des Oesophagus nicht aus clem DarmblaRe, son- 
dern voni obern, oder llornblatte staminl. » Die von ihm be- 
schriebene Form Lumbricus rubelliis Gr. entsprieht sicher nicht 
der Form Lumbricus rubelliis Uodmeistcr, sondern dtirfte eher 
durch die Angabe, dass sie im Diinger vorkomme, und in ihren 
Cocons nur je t Ei enthalten, mil der Form Allotobophora 
putra Holfmeisier = Helodrilus (Dendrobaena rubidus Savigny 
zu identilizieren sein. 

Peiuueh ( 1874; driickt sich iiher die llerkunlt des Yorder- 
darmabschnilles bei Urocheta corethrura F. Miiller (= Pon- 
toscolex Corelhrurus F. Muller lolgendermassen aus : « L’em- 
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bryogenie monlre, en effet, ([ue les parties dans lesquelles se 
divise Pappareil digestif n’ont pas toules la meme origine. Le 
pharynx se forme de bonne lieu re par nne proliferation des cel¬ 
lules du feuillet corne qui s’invagine en meme temps, de 
maniere a former la bouche. » 

B. Hatschek (78) lasst den Oesophagus von Criodrilus eben- 
lalls aus Ektodermzellen hervorgehen. Er heschreibt ihn als 
a ein ziemlich langes, duuinvalidiges Ektoderin-Rohr », welches 
sich mit weiter Mfindung in das Lumen des Milteldarmes offnel. 
Audi in Kleinenbergs Embryology of the Eartluvorm (79) wild 
der Oesophagus als ein Gebilde des Ektoderms geschildert. 

Lemoine (88 endlich kommt bei der Entwicklung des Enchy- 
t roe us albidus zum gleichen Ergebnis : « L’epiblaste, de plus, 
forme par invagination la partie correspondante de Fee so¬ 
ph age. » 

Alle diese alteren Autoren (ausgenommen D’Udekem und 
Perrier) nannten einfach den eingestulpten Abschnilt Oeso¬ 
phagus und man schloss daraus, dass beim ausgewachsenen 
Wunn das so bezeichnele Stuck ektodermaler Herkunft sei. 

Nun hat Vejdovsky in seiner Morphologic der Oligochaeten 
(84) am Verdauungskanal der ausgewachsenen Formen folgende 
wesentliche Abschnitte unterschieden : 1° Mundhohle mit Pha¬ 
rynx; 2° Oesophagus; 3° Magendarm und 4° Enddarm. Durch 
seine Untersuchungen hat er den Oesophagus aber als Derivat 
des Entoderms nachgewiesen und den Pharynx als das Elide 
der ektodermalen Invagination dargestellt. Zum ersten Mai er- 
fahren wir von diesem Autor aucli eine Angabe fiber den Um- 
fang dieser ektodermalen Einstiilpung. Von Rhynchelmis besitzt 
er Stadien, wo sie sicli zunachst auf das erste Segment be- 
schrankt, dann aber allmahlich nacli hinten rfickt, bis sie die 
vier ersten Segmente einnimmt. Der junge Pharynx besteht 
aus bewiui])erten Epitlielzellen; sein hinteres Ende endigt 
anfanglich blind, resorbiert sich bald, uni in das Lumen des 
inzwischen durch die Verjungung des alten Darmes entstan- 
denen Oesophagus zu munden. Aehnliche Bildungsvorgi'inge 
von Pharynx und Oesophagus konstatierte Vejdovsky (1884) bei 
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dei* sich (lurch Teilung fortpllanzenden Acolosowa tenebrarum 
und Kennel ( J882) bei Ctenodriluspardalis. 

L. Roule fl889j sagt fiber die Rildung der ]>eiden ekloder- 
malen Einslulpungen am Verdanungskanal von Enchytroeoides 
Marioni l'olgeiidcs : « Deux depressions ecloblastiques vont 
alors a la renconlre du ieuillet interne, el constituent le stomo- 
daeuin et le proclodaeum. Ces deux depressions s’abouchent 
avec Parchenteron; ce dernier devient l’intestin, la depression 
anterieurc le pharynx et la poslerieure le rectum. Le rectum et 
le pharynx soul done produits par Fectoblaste. » 

Wilson (1889 kann in seiner Arbeit liber Lumbricidcnent- 
wicklung die Befunde Vejdovsky’s bestatigen, bezeichnet zwar 
niclit das vierte, sondern das Ende des funften Segmentes als 
die Greuze, bis zu welcher die ektodermale Einstulpung ein- 
wachst. Seine Figuren stellen jedocli, wie mir scheint, diese 
auf l'finf Segmente sich erslreckende Einwachsung niclit klar 
o’enu^ dar. 

Yejdovskv (88-92) hat nun aber seine friihere Ansicht gean- 
dert. Untersuchungen an Schnittserien von jungen Stadien von 
Rhynchelmis lassen ihn zur Ueberzeugung kommen, « dass auch 
das Pharynxepithel aus den modifi/ierten Hypoblastzellen sich 
aufbaut. » Der Aulor begn'indet dies damit, dass in den ersten 
Entwicklungsstadien die Entodermzellen bis zuni ersten Seg¬ 
ment reichen und, weil nun die Umbildung der Entodermzellen 
zum definitiven Darniepithel von vorn nacli hinten schreitet, 
erklart er sich deshalb, dass das Yorderdarmejiithel und damit 
also auch der Pharynx, im zweiten, dritten Segmente usw. nur 
entodennaler llerkunft sein kann. Auch in dei* Organogenie 
der Lumbriciden, die fur mich nun in ci*ster Linie in Betracht 
kommen, sagt Yejdovskv (p. 317) : « Dass das Stomodaeum der 
Lumbriciden von Anlang an sich ebenso an das ersle Segment 
beschrankt, babe ich bereits fniher mehrmals hervorgehoben. 
Dasselbe findet man auch in spatern Stadien, wo der Embryo 
sich bedeutend in die Lange erstreekt; niclit sellen aber sielit 
man, dass die Rohre bis in das zweile und dritte Segment reiclil. 
In solchen Fallen ist es sclnvicrig anzugelien, oh der bin (ere 
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Teil aus den Epiblast- oder Hypoblastzellen besteht. » Das 
Problem der Pharynxbildung will er dann mit jiingeren Stadien 
losen, und nach seiner Meinung wird man dann auch bei Lum- 
briciden dieselben Yerhaltnisse linden wie bei Rliynchelmis. 

Beddard (92) lasst bei Acanthoclrilus multiporus die ektoder- 
male Auskleidung, die auf jungen Stadien blind endigt, biszum 
Ende des IV. Segmentes gelien. 

Hoffmann 99) hat seine l T ntersuchungen hauptsachlich an 
Allolobophora jnitra Hoffmeister [= Helodrilus (Dendrobaena) 
rubidus (Savigny)] angeslellt, die Form die auch Vejdovsky mit 
Vorliebe fiir seine Studien ge wall It hat. Hoffmann findet an der 
Einmundungsstelle des Stomodaeums in den Urdarm vier 
Zellen, die durch ihr hyalines, plasmatisches Aussehen scharf 
vor den librigen hervortreten. Diese vier Zellen am proximalen 
Elide der ektodermalen Einstiilpung bilden nun gleichsam die 
Clarke fur den Uebergang des Ektoderms in das Entoderm; 
anders ausgedriickt, geben sie die Stelle an «wo der Pharynx 
aufhort und der Mitteldarm beginnt». 

Tannreutter (15) gibt liir Bdellodrilns ebenfalls ein kurzes 
Stomodaeum an, maclit aber daruber keine luihern Angaben. 

Im Yerlaufe der Darstellung meiner eigenen Ergebnisse wird 
sich nocli Gelegenheit liieten, auf das ein und andere der ein- 
schlaffieen Literatur detaillierler einzutreten. 

o o 

An dieser Stelle mochte ich noch einige Bemerkungen liber 
die Terminoloffie des Yerdauunostraktus anschliessen. Wie 

o o 

ich weiter olien sclion anfiihrte, hat Vejdovsky im Jahre 1884 in 
seiner Morphologie den Darmkanal der Oligochaeten in fol- 
gende Abschnitte eingeteilt: 1. Mundhohle (Stomaj mit Pharynx; 
2. Oesophagus; 3. Magendarm und 4. Enddarm. Zugleich 
ist er zum Ergebnis gelangt, dass der Oesophagus entoder- 
maler, wahrend Mundhohle mit Pharynx ektodermaler Ab- 
stammung sei. Eisig (98) stellt sich nun auf Grund seiner 
entwicklungsgeschichtlichen Resultate, die er an einer Poly- 
chaetenform ( Capitella) gewonnen hat, in Bezug auf die Be- 
zeichnungsweise des Darmkanals auf einen prinzipiell andern 
Standpunkt. Er nennt die ektodermale Vorderdarmeinstulpung, 
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zusammengesctzt aus Stoma und Oesophagus, Stomodaeuni, und 
unler Pharynx verstehl Eisir. nur den bei den Polychiiten aus- 
stiilpbaren Teil des Oesophagus. Pharynx ini Sinne Yejdovskys 
entsprieht also dein Oesophagus-Pharynx von Eisiu. Ich nehme 
davon Unigang, der einen dieser beiden Bezeichnungsweisen 
den Vorzug zu geben, sondern will bier lediglich auf den 
grundsatzliehen Unterschied hinwcisen. Es sei mir nur die 
Bcmerkung erlaubt, dass der Grund, warum bei den Oligo- 
chaeten der Darmabschnitt hinler dem Pharynx als Oesophagus 
bezeichnet wird, wahrscheinlich darin liegl, dass erdurch sein 
enges Lumen einerseits vom muskulosen Pharynx, anderseits 
vom geraumigen Kropf- und Muskelmagen stark hervortritt. 
Yergleiehend-morphologisch ist die Terminologie Vejdovskys 
fur die Oligochaeten gut gesti’itzt, und meinerseits halte ich 
fur die folgenden L-ntersuchungen daran fest. 


11. Eigene Untersuchungen. 

a) Material und Materialbeschaffung . 

Wie die Dinge nun liegen, ist also fur die Familie der 
Lumbriciden die Fra go der Pharynxbildung nicht restlos abge- 
klart. Yon den Autoren, die sich eingehender mit dieser Frage 
beschaftigten, wiesen Wilson (89) und Hoffmann (99) die ekto- 
dermale Entstehung des Pharynx nach, wahrend Yejdovsky 
(88-92) zur Ueberzeugung kam, dass der Pharynx der Lumbri¬ 
ciden ahnlich demjenigen von Rhynchelmis entodcrmalen 
Lrsprungs sei. Was namentlich die Arbeit Hoffmanns betrifft, 
so scheinen mir seine Figuren auf keiner liickenlosen embryo- 
logischen Reilie zu beruhcn und demzufolge seine Schlusse 
nicht absolut iiberzeugend. Ueberdies hat er seine Untersu¬ 
chungen nur an einer einzigen Art angestellt. 1m einzelnen 
wird an anderer Stelle noch darauf hinzuweisen sein. Es 
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scheint deshalb durchaus gerechtlertigt, dieses Theina 
nochmals vorzunehmen. Zu diesem Zwecke babe ich auf 
Aura ten von Herrn Professor L) r K. Hescheler mir embryolo- 
gisches Material folgencler lunf einheimisclier Vertreter der 
Familie der Lumbriciden gewiihlt: 

1. Lumbricus ter rest ris (Linne). 

2. Lumbricus rubellus (HoiFmeister). 

3. Heloclrilus (Allolobophoru) caliginosus (Savigny). 

4. Helodrilus (Dendrobaena rubidus Savigny). 

5. Eisenia foetida (Savigny . 

Die Tiere wurden bestimmt nacli Michaelses (Dus Tierreich; 
Oligochaeta. 1900). Der Uebersieht wegen will ich bier die 
Synonyme obiger Formen nacb der Arbeit Vejuoyskys (88-92) 
anfiibren : 

1. Lumbricus ter rest ris (Linne/. 

2. Lumbricus rubellus (tlollineister). 

3. Allolobophoru trapezoides (Duges). 

4. Allolobophoru putra (Hoflmeister). 

5. Allolobophoru foetida (Savigny). 

Was diese letztere Art, Eisenia foetida Sav. anbetrifft, 
stimmen alle meine Untersuchungsergebnisse mit den an den 
andern Species gewonnenen grundsi'itzlich iiberein. Die Ent- 
wicldnng des Darnirobres verlauft in durchaus gleicher Weise ; 
allein die histologiscben Bilder, sowolil der ansgewacbsenen 
Tiere, wie der Embryonen sind nicht so klar und libersichtlich 
wie die der andern Species, ganz aligeseben von der bei Eisenia 
foetida relativ grosseren Masse Dotter, die dem Anlertigen der 
Mikrotomschnitte Starke Hindernisse entgegenstellte. Aus 
diesen Grtinden babe icb davon abgesehen, mikroskopiscbe 
Bilder dieser Form zu zeichnen. 

Urn mir eine grosse Menge embryologiscben Materials zu 
verschaffen, sammelte icb in den Fruhlingsinonaten Miirz, 
April und Mai in und uni Zurich geschlechtstreife Exemplare 
dieser oben angegebenen Arten. Fiir jede Art reservierte icb 
eine ca. 1 m. lange, 40-50 cm breite und ebenso tiefe Kiste, die 
bis etwa zu dreiviertel mit Erde angelullt war. Diese Listen 
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eigneten sich Jjesser als die kleinen Glasaquarien zn Zucht- 
zwecken, weil sie den Wiirniern mehr BewegungsfVeiheit ermog- 
lichten. U 111 den Lebens- unci Ernfihriingsverhallnissen der 
einzelncn Arlen moglichst gerechl zu werden, braclite ich sie 
miter Bedingungen, wie sie ilinen die Nairn* selbst hot. Lum- 
hricus terrestris L., Lumbricus rubellus HfTmstr. und Helo- 
drilus (Allolobophora) caliginosus Sav. hielt ich deswegen in 
in it Laiib vermischter Gartenerde, wahrend Uelodrilus (Denclro- 
baena) rubidus Sav. und Eisenia foetida Sav., die sicli am 
licbsten in Komposterde aufhalten, in solche gebracht wurden. 
Durch ofteres Bespritzen fdurchschnilllich 2-3 Mai per Woche) 
blieb die Erde immer feucht, sodass die Tiere sich nahe unter 
der Oberflache befanden und ihre Cocons in grosser Anzahl 
ablegten. Hier konnlen sie leicht gesammelt werden. Den 
gan/en Sommer iiber, bis November und Dezember, konnte ich 
Cocons finden. Die Cocons der drei ersten Arlen sind infolge 
ihrer milchigen Eiweissfliissigkeit und der hornigen Beschaf- 
fenheit der Coconmembran ganz undurchsichlig, sodass ich 
gewiss 400 oilnen musste, bis ich die ncitigen Stadien bekam- 
men konnte. fm allgemeinen sind die frisch abgelegten Cocons 
von weisslich-gelber Farbe, die altern mehr dunkelbraun, 
sodass man hierin ein einigermassen miltiges ErkennunffS- 
mittel fiirden Ausbildungsgrad derdarin liegenden Embryonen 
besitzt. Die Cocons von Uelodrilus (Dendrobaena) rubidus und 
Eisenia foetida sind wegen der hellern Farbe dei* Eiweissflus- 
sigkeit durchscheinend, sodass hier das Aufsuchen der 
gewiinschten Entwicklungsstufen im Cocon unter deni binoku- 
laren Mikroskop erleichtert ist. Die Anzahl der Embryonen in 
den Cocons ist verschieden gross. Bei den ersten vier Species 
babe ich meislens 1-2 beobachtet (haufiger 1), wiihrend ich bei 
Eisenia foetida bis 5 Stuck vorfand. Der Zeitraum von der 
Ablage des Cocons bis zum Ausschlupfen des Wurmchens ist 
selir verschieden, je nach Jahreszeit und Temperaturverhalt- 
nissen: Wahrend derheissen Soniincrzeit dauerte die Entwick- 
lung im Cocon 12-15 Tage ; im Ilerbst und Winter bis 3 
Wochen. Iliell ich die Cocons kurz nach der Ablage wahrend 
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<ler kalten Jahreszeit im Laboratorium, so wurde damit die 
Ausbildung beschleunigt und betrug bei etwa 17-18° Zimmer- 
temperatur ca. 2 x jz Woehen. Meine Beobaclitungen lassen sich 
reclit gut mit denjenigen Dittlevsens (1904) vergleichen, der 
fiir Tubifex eine Embryonalentwicklung von mindestens 13 
Tagen angibt; bei Rhynchelmis braucht sie jedocli nach 
Yejdovsky (1884) 5 Wochen. Auf die Altersbestimniung nach 
Tagen und Stunden ist demzufolge fiir die Auffindung der 
gewiinscliten Stadien kein Verlass. Richtiger unterscheidet man 
die Embryonen nach der Zahl der ausgebildeten Segmente. 


b) Untersuchungsmethoden. 

Die Cocons wurden auf einem Objekttrager oder einer Uhr- 
schale mit feinen Nadeln und Schere geoffnet und die Em¬ 
bryonen unter dem binokularen Mikroskop herausprapariert. 
Aeltere Embryonen wurden nachher mit Chloroform beti'iubt, 
hierauf mit einem Pinsel oder einer Nadel £anz o-era:le ausge- 
streckt, und dann mit der Fixierungsfliissigkeit iiberrascht, uni 
eine Kriimmung zu verliindern. Ganz junge Stadien mit erst 
einer kleinen Zahl gebildeter Segmente konnten olme weiteres 
fixiert werden. Als Fixierungsflussigkeiten habe ich einige der 
gebrauchlichsten angewandt: Chromsaure, absoluten Alkohol, 
Mann’sche Fliissigkeit, l^ouin’sches Gemisch, wassrige Subli- 
matlosung und Flemming'sche Fliissigkeit. Fiir die zarten 
Objekte envies sich die Sublimatfixierung besonders geeignet. 
Die Fixierungsdauer fiir diese kleinen Embryonen fca. x /5 mm. 
bis ! /2 cm. lang) bei rug 1-3 Stunden. Da der in den Embryonen 
enthaltene Nahrungsdotter fur die Anfertigung von Schnitten 
ein fast unuberwindliches Hindernis darstellt, habe ich oft mit 
einer feinen Platinnadel die in der Fixierungsfliissigkeit lie- 
genden Objekte angestochen und so ein Herausfliessen des 
Dotters herbeigefuhrt, ohne dass dabei die bereits fixierten Em- 
bryonalbezirke den geringsten Schaden genommen batten. An 
altern Exemplaren habe ich einfach das fiir mich in Frage 
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kommende Vorderende ebenfalls mit einer Platinnadel abge- 
treunt. Nach Abspiilen der Objekte in deslilliertcm Wasscr, 
iibertrug icli sie in 70° oigen Alkohol, deni bis zu gclb-brauner 
Farbung einige Tropfcn alkoliolischer Losungvon Jodjodkalium 
beigefiigt wurden. Dann gelangten sic in reinen 95°/oigen Al¬ 
kohol und endlich in absolulen Alkohol. Uni die Objekte iin 
Inleresse einrr gnten Erhaltung der Hislologie rasch zu ent- 
wassern, gab mir Herr Dr. M. Kupfer den Rat, sie in einer 
hohen Alkoholsaule aufzuhangen. Die zu entwasscrnden Eni- 
bryonen wurden in eine engmaschige Gaze eingewickelt und 
1-2 cm. in ein mit absoluteni Alkohol gefullten Reagenzglas- 
chen hineingeslossen, sodass das Niveau der Alkoholsaule fiber 
die Gaze zu liegen kam. Die Dauer des Verweilens in saint- 
lichen Alkoholen betrug durchschnittlich 2-3 Stundcn, je nach 
Grosso, des Objektes, davon im absoluten niindeslens 1 Stunde. 
Als Vorinediiun zuni Einbetten verwendete ich Chloroform 
( 1 /a-1 Stunde), welches ich mehrmals wechselte, damil der Al¬ 
kohol moglichst urundlich entfernt wurde. Hierauf folgte eine 
gesattigte Losung von weichem Paraffin in Chloroform (Chloro¬ 
form-Paraffin), in weichem die Objekte langere Zeit (Wochen, 
Monate) aufbewahrt werden konnteu. Wollte man die Proze- 
duren zu Ende fiihren, so wurde nach 'fa-i Stunde das Objekt 
samt Chloroform paraffin in den Thermostaten geslellt, wobei 
an der WSnne das Chloroform bald verdampfte, und nur das 
weiclie Paraffin zuriickblieb. Nach 3-4 maligem Wechseln des 
weichen Paraffins kamen die Embryonen endlich ins definitive 
Schneideparaffin. Die gauze Paraffinbehandlung erstreckte sich 
auf 2-3 Stunden. Wohl d ie schwierigste Manipulation war die 
Einbettung. Ich benutzte die Mayer’schen Papierkastchen, 
weichen ich auf der Bodendache ein Graphit-Fadenkrcuz ein- 
zeichucte, nach weichem dann die Orienlierung des Objektes 
untcr dcm binokuliiren Mikroskop zu erfolgen hatte. .Oft babe 
ich die kleinsten Formcn mit Boraxkarmin in toto gefarbt, um 
bei der Einbettung die Orientierung besser vornehmen zu 
konnen. Diese Farbe konntc nachher beim Behandeln der 
Schnitte sehr leicht mit salzsaurem Alkohol ausgezogen werden. 


LUMIlltlCIDKN 


417 


Hernach wurde das mit Paraffin und Objekt gelullte Papier- 
kastchen sukzessive im Wasser abgektihlt und endlieh das 
Paraffin vom Papier befreit. Auf der Unterseite des Paraffin- 
blocks hat te sicfi nun das Fadenkreuz abgezeichnet, auf welches 
dann das Mikrotommesser eingestellt werden konnte. Handelte 
es sieh uni eine ganz genaue Orientierung, was fur die jungsten 
Embryonen immer wiinsehenswert erschien, claim enipfahl sieh 
die Anwendung folgender Methode nach Hoffmann, der icli 
mit wenigen Modiflkationen gefolgt bin : Die Embrvonen kom- 
men, naehdeni sie durch die Reihe aller Alkohole hinanfge- 
fiihrt wurden, aus clem absoluten fur ea. 1 Stunde in Nelkenol. 
Dann werden sie in eine Mischuug uberlragen, die zu gleichen 
Teilen aus Nelkenol und Kollodiuin besteht. In dieser Ein- 
bettungsmasse verbleiben die Objekte je nach der Grosse 
2-3 Stunden. Nachher koinmt ein Tropfen dieses Nelkenol- 
Kollodimngemisehes auf ein Glasstiiekchen (Stuck eines 01)- 
jekttragers von ungefahr 3 em. Lange und 2 cm. Breile), deni 
ein mit Graphit geschwarztes Fadenkreuz eingeritzt ist. .Der 
Embryo wire! in diesem Tropfen unter deni Mikroskop vorsich- 
tig orienliert und seine Lage kann gezeichnet werden. Der auf 
dem Glasehen haftende, das orientierte Objekt enthaltende 
Nelkenol-lvollodiumtropfen konimt zuni Hiirten fur l Stunde in 
Chloroform. Hierauf kann der Tropfen vom Gliischen abgelost 
werden, auf der Unterseite hat sieh das Graphilkreuz abge- 
zeichnet. Der gehartete, vielleieht noeh etwas zugeschnittene 
Tropfen konimt nun fur ein paar Minuten ins definitive Paraffin, 
uni auf die Schmelztemperatur clesselben gcbracht zu werden. 
Bei der Parallineinbettung, im Mayer’schen Papierkastchen, 
welcher also nur die Rolle einer Mantelbildung zukommt, wer¬ 
den das Fadenkreuz des Tropfens mit demjenigen des Kiist- 
chens zur Deckung gebracht. Die Objekte wurden meistens 
in Sehnittserien zu 4 u (hie und da auch 3 g) zerlegt, die 
Sehnitte aufgezogen und gelrocknet. Das Paraffin wurde in 
Xylol aufgelost, und die Sehnitte durch die Reihe der Alkohole 
heruntergelYihrt ins destillierte Wasser. Die mit wiissriger 
Sublimatlosung fixierten Stiicke fiirble ich fast ausnahmslos 
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iiir 10-30 Minuten mil llamalaun. Als PlasmafarbstolT brauchte 
ich Eosin, das die in den Entodennzellen so reiclilich vorhan- 
denen DoUerkugelchen priichtig rot fiirbte. Fiir nieine embryo- 
logischen Objekte bewahrte sich diese gebriiuchliche Farbstoff- 
kombination vortrefllich. Embryonen, die ich anders fixiert 
hatle, fiirbte ich auch mit Eisenhiimatoxylin, SafVanin, aljer nie 
mit demselben Resultat. Als Einschlussmedium fiir die Schnitte 
verwendete ich ausschliesslich Ivanadabalsani. 


c) Die I. Entwicklungsstufe (Ausgaxgsstufe). 

Die beginnende Ektodermeinstulpung . 

Mein Ziel, das die Losung der gestellten Aufgabe ermog- 
lichen sollte, lag darin, fiir jeden der angegebenen Vertreter 
cine embryologische Reihe aufzustellen. Ausgehend von einer 
ersten Embryonalstufe liatte ich Schritt fiir Schritt das Ein- 
wachsen oder Einsttilpen des Ektoderms zu verfolgen, bis zu 
dem Punkte, wo Ektoderm und Entoderm kontinuierlich inein- 
ander iibergingen, um damit die Frage der Abstammung des 
Pharynx beantworten zu konnen. Auch war es mir darum zu 
tun, die Grenze und den Uebergang zwischen ausserem und 
innerem Keimblatt moglichst genau, etwa (lurch die Zalil der 
Segmente zu bestimmen. Dabei will ich so vorgehen, dass ich 
die embryologische Reihe jeder einzelnen Art nicht separat fiir 
sich bespreche, sondern die Stadien der untersuchten Ver¬ 
treter, die in Bezug auf die Bildung des Darmtraktus gleiche, 
oder mindeslens doch sehr iihnliche Verhaltnisse zeigen, neben- 
einander stelle und gemeinsam betrachte. Ich darf dies um so 
eher tun, als alle Spezies ontogenetisch in alien wesentlichen 
Punkten sich durchaus iibereinstimmend verhalten. Dieses 
Verfahren ftihrt zur Aufstellung von vier Entwicklungsstufen. 
Die I . zeigt die beginnende Einstiilpung des Ekto¬ 
derms. Die 11. einen we iter entwickelten Zu stand 
einer Darm pforte. Die III. macht 
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uns m i t den V e r Ii a 11 n i s s e n d i r e k t vor d e m Durch- 
bruch von Ek to derm und Entoderm, und mit der 
dann einsetzenden Histolyse bekannt. J)ie IV. endlich 
z eig t e i n durchgehendes D a rmr o hr. 

Furchungs- und Gastrulationsprozesse liess ich unberiick- 
sichtigt; als Ausgangsstufe benutzte ich ein Stadium vom Ha¬ 
bitus, wie es Textfigur l darstellt (Ilelodrilus (Allobophora) 
caliginosus Sav.). Die aussere Gestalt dieser Form ist noch 



Embryo von Helodrilus (Allobophora) caliginosus Sav. 

Lange 0.32 mm. Keine aussere Segmentierung erkennbar. Beginnende ektodermale Einstiilpung. 
d — dorsal, v = ventral, Do — Dotter, Ek = Ektodenn, En = Entoderm. Ex = Exkretions/.ellen. 
G= (tehirnganglion, St = Stomodaeum, Ud = Urdarm. 

Oc. Ill, Obj. IV, Tubuslge 17 cm. (siche aueh Tafclligur 2). 


recht einfach. Der Embryo, der eine Liinge von 0 mn, ,32 auf- 
weist, stellt im wesentlichen eine aus zwei Zellschichten ge- 
bildete Blase dar. Deutlich hebt sich das hellere Ektoderm 
vom dunklern mit Dotterkiigelchen diclil angefullten Entoderm 
ab. Das Gehirn und Bauchmark, ebenso das Mesoderm sind 
bier, \vie die Schnitte zeigen werden, schon ausgebildet, treten 
zwar mit Ausnahme einer scliwachen Andeutung des Gehirns, 
auf dieseni Gesamtbild nocli nicht in Erscheinung. Ebenso sind 
noch keine Coelomblaschen sichtbar und dementsprechend ist 
auch keine aussere und innere Segmentierung zu bemerken. 
Tafelfigur 1, die ein Schnittbild dieses Embryos darstellt, zeigt 
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aber l)ereits die einsetzende Biklung der sekundaren Leibes- 
liolile, da sclion zwei kleinc Coelomsackchcn angelegt sind. 
Am Vorderende tritt jedocli deutlich die ektodermale Einstiil- 
pung (Stomodaeum) zu Tagc. Die Einbiegungsslellen des Ekto- 
derms sind lippenlbrmig verdickt. lm Innern des Embryos ist 
ein kleines Kliimpchen der zahfliissigen Dottermasse sichtbar, 
welche (lurch die Einwirkung der Fixierungslliissigkeit aul’ 
dieses Volumen zusammensehrumprte. Die Parallelstadien der 
andern untersuchten Spezies weisen prinzipiell ganz die glei- 
chen Yerhaltnisse auf, und es bleibt mir erspart, in gleicher 
Weise darauf einzugehen. 

Die medianen Sagittalschnitte dieser Ausgangsstufe von 
Lumbricas terrestris , Heloclrilus (Allolobophora) caliginosus, 
letzterer herriihrend voin Embryo (Textfigur 1), und Heloclrilus 
(Dendrobaena) rubidus , deren Vorderende die Tafelfiguren 1, 2 
und 3 darstellen, zeigen die noch nicht weit gediehene ekto¬ 
dermale Einstiilpung (Stomodaeum). Die diiniie mil sparlichen 
Kernen ausgenistete Ektodermlamelle verdickt sich, je mehr 
sie sich der Einbiegungsstelle nahert, und senkt sich dann bis 
zum Entoderniepithel ein. Die Grenze zwischen dem prall mit 
Dotterkugelchen gefullten innern Iveimblatt und dem aus fein- 
kornigen Protoplasma bestehenden aussern Keimblatl ist recht 
deutlich zu konstatieren. Das durch diese Eimvachsung gebil- 
dete, noch ausserst eiiolumige Ektodermrohrchen ist mit feinen 
Cilien ausgekleidet. 

Das Entoderm istaufdiesem Stadium vollstandig geschlossen 
und zusammenhangend, ohne Oellhimo: gegen die blind endi- 
gende Ektodermeinsenkimg. Es setzt sich aus grossen, mehr 
oder weniger zylindrischen dicht mit Dolterplattchen voll- 
ge^tophen Zellen zusamnien, deren Grenzen deutlich zu Tage 
trelen. 

Aufder Yentralseile, direkt innerhalb des Ektoderms lasst 
sich bei alien drei Formen eine deutliche Kernreihe erkennen : 
die Anlagedes Bauchmarks. Dorsal, ebenfalls unmittelbar unter 
dem ai'isseren Keiml)latt, bemerken wir das sich bildende obere 
Schundganglion (Gehirnganglion). 
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Das Mesoderm, bestehend aus zahlreichen Kernen mit spar- 
lichem Protoplasma clehnt sich sowohl ventral als dorsal vom 
Stomodaeum ein- bis mehrschichtig aus und zeigt bereits in 
alien drei Fallen die einsetzende Goelombildung und die Diffe- 
renzierung in Splanclmopleura und Somatopleura. Die bier 
noeh nieht vollstandig ausgebildeten zwei Coelomblaschen 
deuten sclion die innere Segmentierung an, wahrend von einer 
aussern noch nielits zu sehen ist. Bei Ilelodrilus (Allolobo- 
phora) caliginosus und Ilelodrilus (Dendrobaena) rubidus 
(Tafelfiguren 2 und 3) ist eine Ivopfhohle zu finden, die nach 
Hatsciiek (78j durch Auseinanderweichen der beiden prima- 
ren Keimblatter mit nachtraglichem Eiinvandern von Meso- 
clernizellen aus deni Rumpf entstanden sein soli, wahrend 
Kleinenberg 79j und Vejdovsky (88-92) sie aus deni vordern 
Encle der Mesodermstreifen hervorgehen lassen. Nach den 
letzteren beiden Autoren ware also die Ivopfhohle honiolog den 
Coelomsackehen. Meine Priiparate geben jedocli fiber diese 
Frage keinen hinreichenden Aufschluss. 

Endlich will ich noch die grossen Exkretionszellen des 
larvalen Exkretionsapparates erwahnen, die hinter der Ivopf¬ 
hohle gelegen sind, und die Vejdovsky als umgebildete Mikro- 
meren betrachtete. 

Eine wenig altere Entwicklungsstufe als diese drei geschil- 
derten zeigt uns Hoffmann (99) in seiner Tafelfigur 4. Sclion 
bei Betrachtung dieser Anlangsstufe gehen unsere Ansichten 
in Bezug auf die Vorderdarmbildung zum Teil auseinander. 
Nach seiner Darstellung wachst das Stomodaeum zu einer 
langen Rohre aus, wobei ihr Lumen bedeutend verengt wird. 
Diese « schlanke hyaline » Rohre, wie sie der Autor nennt, 
miindet nun mit S-formiger Kurve dorsal in den Urdarm. Fur 
Hoffmann ist also schon auf dieser Ausgangsstufe eine Ivommu- 
nikation zwischen Aussenwelt und Urdarm vorhanden. Auf 
alien Schnitten meiner untersuchten Arten konnte ich nielits 
von einer solchen durchgehenden Verbindung zum Urdarm 
nachweisen. Die Figuren der median geffihrten Schnitte der I. 
Entwicklungsstufe und aucli die nachfolgenden Langs- und 
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Ouersclmitle ])is zum Moment des Durchbruehes diirften dies 
deullieh zum Ausdruck bringen. Fast schematised klar voll- 
zielit sich die blind cndigende Einstulpung des Ektoderms, 
wiihrend das Entoderm ein zusammenhangendes Epithel 
bildet. Ue])erinstimmend init Hoffmann zeigen meine Priipa- 
rate einzig, dass die Einstiilpung die Tendenz hat, eine dorsal- 
warts gericlitele Ausbuchtung zu bilden (Talelfiguren 5, 0, 
Hoffmann hat nun, weil solche Embryonen schon durch das 
Stomodaeum infolge von Schluckbewegungen Eiweissmasse 
a us dein Cocon in den Urdarn aufnehmen konnen, die 
Nahrmaterialeinschlusse der Entodermzellen als Eiweisstropfen 
bezeichnet. Meine histologisch-embryologischen Befunde r 
nach denen also die Annahme eines durchgehenden Darm- 
rohres auf dieser Enlwicklungsstufe nicht zulassig ist, lassen 
diese Bezeichnungsweise als Eiweisstropfen nicht zu. Ivonse- 
quenterweise heisse ich deshalb diese Nahreinschlusse Dotter- 
kiigelchen oder Dolterplattchen und betrachte sie als vom 
Eidotter herriihrend. Ob durch Diffusion, oder (lurch irgend 
eine Art rein physiologischer Pharynxbildung vielleicht schon 
hier Eiweissflnssigkeit aus dem Cocon in das Archenteron 
eingedrungen ist, ist eine physiologische Frage, die ich nicht 
beantworten kann. Jedenfalls aber machen es meine Praparate 
hochst warscheinlich, dass auf diesem Grad der Ausbildung 
und auch spi'tter nocli keine Andeutung einer morpho- 
lo g i s c h e n Ver b i n d u n g zwischen S t o in o d a e u m und 
Urdarm vorhanden ist, was fur meine Untersuchung 
reclit wichtig erscheint. 


d) Die II. Entwicklungsstufe. 

Ein we iter entwickelter Zustand ohne Eroffnung 
einer Darmpforte . 

Je ein Sagittalschnitt von Lumbricus terrestris, Lumbricus 
rubellus (herriihrend von Embryonen der Textfiguren 2 und 3) 
und Ilelodrilus (Allolobophora) caliginosus orientieren uns 
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iiber diese II. Entwicklungsstufe. In alien Teilen ist die DifTe- 
renzierung weiter gediehen. Die Form Liunbricus terrestris 
(Textfigur 2) misst 0,S6 ,nn \ wahrend die Form Liunbricus 



Fio. 2. 

Embryo von Liunbricus terrestris L. 

Lange 0,86 mm., 25 Segmente angedeutet; d = dorsal; v = ventral; Bm = Bauchmark ; 
Do = Dotter; Ek = Ektodenn; En = Entoderm; Ex — Exkretionszelle; G = Gehirnganglion ; 
Seg = begment; St = Stomodaeum; Ud = Urdarm. 

Oc. III., Obj. III. Tubnslge. 13 cm. (sichc auch Tafeingur5). 


rubellus (Textfigur 3) eine Lange von 0,65 mm aufweist. Beide 
zeigen aufTallig, namentlich ventral, die von vorn nacli hinten 
forlschreitende Coelom- und Segmentbildung, wahrend sie 
dorsal noch stark im Riickstand ist. Lumbricits terrestris zahlt 



Embryo von Liunbricus rubellus Hoffm. 

Liinge 0,65 mm., 28 Segmente angedeutet; d = dorsal; v = ventral; Bm = Bauchmark; 
Do = Dotter; Ek = Ektoderm; En = Entoderm; Ex = Exkretionszelle; G— Gehirnganglion; 
Seg = Segment; St — Stomodaeum; Ud = Urdarm. 

Oc. III., Obj, 111., Tubuslge. 13 cm. (siehe auch Tafelfigur 6). 
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25 Segmente, Lumbricus rubellus sclion dcren 28. Die stomo- 
dacale Einsenkimg ist gegenuber deni in Textfigur i darge- 
slellten Verlialtcn gewachsen und nininit ilire Uiclitung etwas 
schriig dorsalwiirts. Das obere Schlundganglion liegt noch 
deuLlicli in dor Kopfhohle, dorsal voni Stomodaeum. Ventral 
davon liebt sicli stark der von vorn nacli liinten ininier diinner 
werdende solide Strang des Bauchmarks ab. Das mit Dotterelc- 
nienlen gefiillte Entoderm springt so fort als dunkle Scbicht in 
die Augen. Im Innern des Urdarms liegt wieder der ziemlich 
stark zusammengeschrumpfte Dotter. 

Die Schnittbilder (Tafelfiguren 4, 5 und 6) zeigen in der 
Organogenic aucli bemerkenswerte Fortschritte. Das Stomo- 
daeum hat betrachtlicli zugenominen. Sclion bei Helodrilus 
( Allolobopliora ) caliginosus (Tafelfigur 4), das von diesen 3 
Stadien als das jiingste anzusprechen ist, ist das eingestiilpte 
Ektoderm viel niaehtiger imVergleich zu demjenigen, welches 
die iiussere Korperbegrenzung bildet. Die Kernzahl des dor- 
salen Stomodaeumepithels hat sicli gegeniiber deni ventralen 
stark vermehrt. Seine Zellen sind u*anz eno* ineinander 
geschachtelt, protoplasmareich und tragen Gilien. DieseFeslig- 
keit der dorsalen Wand deutet sclion auf den erwachsenen 
Zustand hin, wo aucli in charakteristischer Weise die obere 
Yorderdarnischicht fester gefufft ist als die ventrale. Diese 
gleichen Tatsachen gelten aucli fiir Lumbricus terrestris und 
Lumbricus rubellus (Tafelfiguren 5 und 6). Der Grund hiefur 
ist lcicht einzusehen, denn liei ausgewachsenen Tieren ziehen 
von bier starke Muskelziige zur Liin^sniuskelschicht. Das ven- 
trale Stoniadaeuniepithel ist namentlich von da an, wo es 
parallel deni Entoderm schrag dorsalwiirts verliiuft, viel loser 
angeordnet. Die Zellen sind niedriger, ]irotoplasniaarmer, 
alier aucli mit Cilien behaftet. 

Die Eutodermzellen, die nacli wie vor reich mit Dotterma- 
tei'ial V(‘rsehen sind, haben keine wesentliche Yeriinderung 
erfahreu, ausgenommen die das Ektoderm begleitenden Zellen, 
die (due geringe Abllachung erlitten haben. 

Eine machtige Forderung hat die Mesodermbildung und 


LUMBRICIDEN 


425 


dam it aucli die der Leibeshohle erfahren. Bei Ifelodrilus (. Alio - 
lobophora) caliginostis (Tafelfigur 4) ist die Kopfhohle gerau- 
miger gewordcn, beginnt sicli auch sclion mit Mesodermele- 
menten, namentlich am Yorderende, zu bevolkern. In ver- 
mehrtem Masse gilt dies noch fur Liunbricus terrestris und 
Liunbricus rubellus Tafelfiguren 5 und 6). Bei letztereni ist 
liberdiesdas Prostomiuin in Erscheinung getreten. Das splanch- 
nische Blatt, das die Darmmuskulatur erzeugt, hat durch 
seine Zellenvermelming sclion bei alien drei Species (Talel¬ 
figuren 4, 5 und G) den dorsalen M u sk ehvu Is t angedeutet, 
der, w e i 1 in d e r R e g i o n der ektoder in a 1 e n Einstul- 
punggelegen, bei ausgewachsenen Individuen deni Pha¬ 
rynx dascliarakteristisclie Gep rage g i b t. W i r s i n d 
also be reits bcrech ti gt, hier von einer Andeutung 
des ektodermalen Pharynx zu sprechen. Darauf wird 
spa ter nocli zuruckzukonunen sein. Bei Liunbricus rubellus 
(Tafelfigur 6j hat die Somatopleura das Gehirnganglion sclion 
vollstandig umfasst, so dass es nunmehr ganz ini Mesoderm 
liegt, und nicht mehr mit dem Ektoderm in Zusainmenhang 
steht. Diese direkte Verbindung ist noch recht aufiallig bei 
Ifelodrilus (Allolobophora) caliginosus (Tafelfigur 4), wall rend 
bei dem etwas alteren Liunbricus terrestris (Tafelfigur 5) die 
Umwaehsung sclion eingeleitet ist. Auf der Ventralseite liegt 
direkt innerhalb der Ektoderms der festgeformte Bauchmark- 
slrang. Die Ivontinuitat mit dem Ektoderm ist noch nicht durch 
das Hineinschieben des somatischen Blattes, welches auf der 
Innenseite des Bauchstranges dahinstreift, unterbrochen. Letz- 
terer wird dann aufnachstfolgenden Stadien ebenfalls vollstandig 
vom Mesoderm umgeben sein. Die Splanchnopleura weiclit 
ventral von der Zone, wo ektodermale Einstiilpung und Ento¬ 
derm zusainmenstossen, zuriick, und man gelit wolil nicht fehl, 
den auftretenden Spaltraum als Blutgefassanlage (Bauchgefass) 
anzusprechen. Der Sagittalschnitt von Ifelodrilus (Allolobo¬ 
phora) caliginosus (Tafelfigur 4) zeigt noch eine machtige Exkre- 
tionszelle des larvalen Exkretionsapparates mit einem grossen 
Ivern, wahrend Liunbricus rubellus (Tafelfigur G) dorsal und 
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ventral bereits die Anlagen der definitiven Segmentalorgane 
erkennen lasst. 

Auf alien diesen drci median gefuhrten SagiUalschnitten 
konnen wir nichls bemerken von der inneren Segmentierung; 
dazu sind melir lateral gelegene Sclmilte, die uns die Dissepi- 
mente, also die Segmentgrenzen zeigen, zu beriicksichtigen. 
Zieht man diese in Betracht und zugleich auch die aussere, ven¬ 
tral bemerkbare Gliederung, welclie beiden, ini Gegensatz zu 
spater, bier nocli vollstandig ubereinstimmen, so lassl sicli fol- 
gendes bestimmen : Das Stomodaeum reiclil bei Helodrilus 
(Allolobophora) caliginosus (Tafelfigur 4) bis nahezu an den 



Embryo von Helodrilus ( Dendrobaena) rubidus Sav. 

Lange 2,7 min.; d = dorsal; v = ventral; Bm — Batichmark; Coel = Coelom; d M = dorsaler 
Muskelwtilst; Do = Dotter; Ek = Ektoderm ; En = Ento<lerm; G = Gehirnganglion ; Ne = Nephri- 
dium; Pr = Prostomium; Seg= Segment; St = Stomodaeum; f/d = Urdarm; a-a . = Querschnitts- 
richtnng von Tafelfigur 7. 

Oc. Ill., Obj. Ill., Tubuslge. 13 cm. 


Grund des erslen, bei Lumbricus lerrestris (Talelfigur 5) bis 
etwas iiber das ersle, Dei Lumbricus rubellns (Talelfigur 6) bis 
etwa zum 2 */2 ten Segment. Dass auch auf dieser zweiten Stufe 
nocli kein Durclibruch zwischen Stomodaeum und Mitteldarm 
erfolgt ist, dariiber gibt uns, neben den eben gescliilderten 
SagiUalschnitten am besten ein Ouerschnitt von Helodrilus 
(Dendrobaena) rubidus (Tafelfigur 7) Aufsehluss. Der Embryo, 
von dem dieser Querschnitt stamml, misst 2,7 mm und ist dar- 
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gestellt in Textfigur 4. Die Einsenkung ties ausseren Iveim- 
blattes reiclit, wie aus Textfigur 4 deutlich zu sehen ist, bis 
nahezu zuni vierten Segment. Wo Ektoderm und Entoderm 
auf cine kurze Strecke parallel laufen, besteht an der dor- 
salen Umbiegungsstelle eine Ausbuchtung. Die Coelombildung 
und Segmentierung sind ventral weit gediehen ; in derLeibes- 
liohle bemerkt man die Nephridien ; der machtige Bauchstrang 
und das obere Sclilundganglion verbinden sich (lurch die 
Schlundkommissuren. Hinter deni Gehirnganglion, iiber der 
obern Stomodaeuniwand, kommtdas dorsale Muskclpolster zuni 
Vorschein, sodass aucli bier der Anlass vorliegt, die 
be re its we iter oben gem a elite Aeusserung iiber den 
Ursprung des Pharynx zu bekrjiftigen. Gehen wir nun 
zur Betrachtung des Querschnittes iiber (Tafeliigur 7), so finden 
wir unsere frtiheren Angaben, die wir auf Grund von Sagittal- 
schnitten aufstellten und welche wahrscheinlich machten, class 
noch kein durchgehendes Darmrohr bestehe, bestiitigt. Das 
gauze Darmepithel ist zusammenhangend und geschlossen, 
nirgends die kleinste Oeffnung, die einer Yerbindung zwischen 
Yorderdarm und Mitteldarm gleichkame. Im iibrigen zeigt uns 
der Schnitt bekannte Organe. Deni Darin liegt die Splanchno- 
pleura an, die auf der Dorsalseite sich wendet und in die 
Somatopleura iibergeht. Letztere weist auf der Vcntralseite, 
rechts und links der ^lediane zwei Yerdickungen auf, deren 
Funktionen mir nicht bekannt sind. Das Ilautfaserblatt umgibt 
ebenfalls das Bauchmark und trennt dieses vom Ektoderm. Im 
geraumigen Coelom liegen die Nephridien, dasjenige rechts im 
Schnitt zweimal getroffen. 

Obschon Tafclfigur 8 einen Sagittalschnitt eines merklich 
altern Embryos von Lumbricus terrestris reprasentiert, gehort 
docli aucli dieser noch zur II. Entwicklungsstufe, da die Difl'e- 
renzierung immer noch nicht bis unmittelbar vor den Dureli- 
bruch zwischen Stomodaeum und Darmepithel vorgeschritten 
ist. Das dorsale Stomodaeumepithel hat sich weiterhin gefestigt; 
auch vorn am Prostomium, das hier sehr deutlich auftritt, ist 
die Ektodermlamelle verdickt, wahrend die bauchstandige Vor- 
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derdarnnvand erheblich niedriger und schwacher gcfugt isL 
Beides verriU schon die ausgcwachsenen Yerhaltnisse. Am 
Grund der Einslulpung, da wo Eklodenu und EnLoderin ein 
Stuck weil zusammengehen, machen sich bei crslercni bereits 
\nzeichen einer Eockerung bcmerkbar. Die Zellen sind proto- 
plasmaarnier geworden ; drei besitzen deullicli nur liocli einen 
Frotoplasniawandbelag, mit einigen Plasniaslrahlen ins Innere 
der Zellen. Auch das dolterhallige Entoderm istan dieserStelle 
niedriger und weniger gedrungen geworden. Die ausscre Me- 
tamerie ist an der Bauchseitc gut markiert. An ihr geinessen 
reicliL das Stoinodaeum deullicli bis zwischen das III. und 
IV. Segment hinein. Selbstverstandlich babe ich fur diese Be- 
stimmung auch die benachbarten seitwarts gelegenen Schnitte 
berucksichligt, bei denen die Dissepimente zuin Vorscliein 
kamen. Das WachsLum des auch hier wieder vol Istan dig 
im Gebiete des Stomodaeums gelegenen Muskel- 
polsters, in deni schon diilerenzierte Muskelziige auftrelen, 
hat stark zugenommen. Der Vollslandigkeit halber erwahne ich 
noch, dass jetzt nicht nur das Cerebralganglion, sondern auch 
das Bauchmark vollstandig vom Mesoderm eingefasst sind. Die 
Somalopleura hat sich nun auch zwischen Nervenslrang und 
Ektoderm hineingeschoben. Eine Bauchgefassanlage und dorsal 
ein Nephridium sind ebenfalls noch festzustellen. 


e) Die III. Entwicklungsstufe. 

Die Verhdltnisse direlit vor und wahreiul des Durchbruches 
von Ektoderm und Entoderm . 

Die drittc Etappe in Bezug aid die Ausbihlung des Darin- 
Iraktus wird erreicht bei einem Embryo, wie ihn Textfigur 5 
widergibt. Er stanunt aus einem Cocon von Lumbricus rubellus; 
seine liingste Ausdehmine: betrimt 2,d mm. Die metamer R*e- 
gliedcrlen Teile der C>-7 vordersten Segmente sind vollstandig 
entwickelL, sie umgreifen den Vordcrdarm komplet. In den 
we iter kaudalwarts gelegenen Bezirken des Embryos beginnt das 
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Mesoderm von tier Yentralseite, aid*die es anfangs beschrankt 
ist, auf die Dorsalseite liberzugreifen, um so das Ektoderm void 
Entoderm zu trennen. Der mittlere Korperteil ist durch den 
Dotter etwas aufgetrieben. Die Umbiegung des Kaudalstuckes 
naeh der Riickenseite fallt sofort aid*. Die Einstiilpung des 
Vorderdarmes ist weiter eimvarts gewachsen. Wie die nach_ 
folgenden Schnittfiguren zeigen werden, ist hier die II is to- 
lyse von Ektoderm n n d E n t o d e r m an der S t e 11 e 



Embryo von fAimhricus ritbellus Hoffm. 

Lange 2,3 mm., za. 100 Segmente, Durchbruchstadium zwischcn ektodermaler Einstiilpung und 
Urdarm. d = dorsal; v = ventral; B/n = Kauchmark; En = Entoderm; d M = dorsaler Muskel- 
■wulst; Do = Dotter; G = Gchiruganglion; Pr = Prostomiuin; St =z Stomodaeuin; Ud = Urdarm 
(sielie auch Textligur 9). 

Oe. 1., Obj. III., Tubuslge. 13 cm. 


der Darmp forte in voile m Gauge. Bauchmark, Gehirn- 
ganglion und M u s k e I \v u 1 s t in der Region des e i n g e - 
stiilpten Yorderdarms heben sich deutlich ab. Was das 
Mass der stomodaealen Einsenkung anbetridt, scheint die Text- 
iigur 5 ein Gebiet von sechs Ringeln anzuzeigen. Dass dies 
jedoch nur scheinbar zutrilft, dariiber konnen uns einzig die 
Schnitte hinreichende Aufklarung erteilen, da, wie spaternoch 
genauer auszufuhren sein wird, im vordern Abschnitt des 
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Wurmkorpers sowohl bei ausgewaclisenen Formen, ^vie aucb 
schoii auf solclien Enibryonalstadien die innere und aussere 
Metamerie nichl ubereinstiniiuen. 

Die Tafelfigur 9, die T exfiguren G, 7, 8 (Lunibricus terrestris , 
Lumbncus rubellus, flelodrilus (Allolobophora) caliginosus und 



Sngitlalschnitt eines Embryos von Lunibricus rubellus. 

Ektoderm und Entoderm in Histolyse begrifl’en. Stomodaeale Einsenkung bis zum IV. Segment 
incl.; Bg=r. BauchgeJassanlage; ifw = Bauehmark; Ci = Cilicn; Coclbl— Coelomblasen; Z)t = Dis- 
sepiment; dM — dorsalcr Muskehvnlst; d Ste = dorsales Stomodaenmepithel; Ec — Ektoderm; 
En— Entoderm ; G = Gehirnganglion = oberes Schlnndganglion; Pr = Prostomium; Sg = Seg¬ 
ment ; Sopl — Somatopleura; St =, Stomodaenm; 6 r d = Urdarm; vak. Ec= vakuolisierte Ekto- 
dermzellen; vak. En = vakuolisierte Entodermzellen; v. Ste = ventrales Stomodaenmepithel. 

Oc. 1., Obj. V., Tubiislge. 13 cm. 


flelodrilus (Dendrobaena) rubidus) stellen Elappen dar, in 


denen die Au Ho sung von 
u n in i 11e 11) a r v o rb e re i te t 
folgenden Figureu babe ich 


E k l o d e l* in u n d Entode r m 
ist. (Dei diesen und den nachsl- 
nm* die fur niicli in Betraehl 
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kommende Partie detailliert gezeiclmet, die iibrigen Gewebs- 
teile aber nur konturiert mid der Uebersichtlichkeit halber das 
Nervensystem mit einem grauen Ton kenntlich gemacht). Die 
Orientierung an den Schnitten macht sich leicht. Das Stomo- 
daeum hat sich gegeniiber der vorhergehenden Stufe abermals 
vergrossert. Nocli typischer als vorher unterscheidet sich die 



SagiltalschniLt eines Embryos von Helodrilus (Allolobophora) caliginosus. 

Ektodermzellen vakuolisiert. Entoderm noch nicht in Auflosung begriffen. 

Bg = Bauchgefiiss; Bm = Bauehmark; 0’ = Cilien; Coelbl = Coeloinblasen; Di=. Dissepiment; 
dM = dorsaler Muskehvulst; d Sle = dorsales Stomodaeumepithel; Ec = Ektoderm; En — Ento¬ 
derm; G~ Crehirnganglion = oberes Schlundganglion; Pr— Prostomium; Sopl = SomatopIeura ; 
Spl = Splanchnopleura ; SI = Stamodaeum; vak Ec = vakuolisierte Ektodermzellec; vakEn=. 
vakuolisierte Entodermzellen; vSle — ventrales Stomodaeumepithel. 

Oc. I; Obj. V. Tubusliinge 13 cm. 


weitaus fester gewordene obere Yorderdarmwand von der ven- 
tralen. Am hintern blinden Ende zeigen die eingestiilpten 
Stomodaeumzellen bereits eine weit vorgeschrittene Vakuoli- 
sation, was namentlich gegeniiber den Tafelfiguren 4, 5,6,8 der 
vorhergehenden Stufe klar zu Tage tritt. Bei Lumbricus rubel- 

O o 
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l us (Textfigur Gj siiul zwei, bei Ilelodrilus (Dendrobaena) ra¬ 
bid us (Textfigur 8) unci Ilelodrilus (Allolobophora) caliginosus 
(Textfigur 1) je drei, bei Lumbricus terrestris (Talelfigur 9) 
fiinf Zellen, die wie aufgeblasen erschcinen. Im Innern dieser 
Zellen treten grosse Hohlraume auf; das Protoplasma ist nur 
nodi selir spi'irlich in Form von Strahlen and Protoplasma- 
wandbelag vorhanden. Die Kerne langcn an, der Degeneration 



Sagiltalschnill eines Embryos von Ilelodrilus (Dendrohaena) vubidus. 

Zeigt iihnliche Verhiiltnisse wie Textfigur 7 . 

Bg = Hauchgel'ass; Bm — Benchmark; Ci = Gilien ; Coel = Coelom; d M = dorsaler Muskel- 
wulst; d Ste = dorsales Stomodaenmepithel; Ec = Ektoderm; t'.n = Entoderm; G = Crehirn- 
ganglion = oberes Sehlnndganglion ; Pr = Prostomium ; Sopl= Somatopleura; Spl = Splancbno- 
pleura; Sls= Stomodaeum; Ud = Urdarni; vak. Ec = vakuolisierte Ektodermzellen ; v. Sle = ven- 
trales Stomodaeuinepithel. 

Oc. 1., Obj. V., Tubuslge. 13 cm. 


anhcimzu fallen. Audi das langs des Ektoderms verlaufende 
Entoderm hat Veriindcrungcu eiTahren. Die Dottereinschlussc 
scheinen zum grossten Toil aufgelost, das Protoplasma fangt 
an zu sdrwinden. Den beginnenden Gewcbszerlall im innercn 
Kcimblatt zeigt Talelfigur 9 u. Textfigur G, wo die Vakuolen- 
bildung iliren Anfang nimmt, wiihrend bei den Stadien der Text- 
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figuren 7 und 8 clieser Prozess noch niclit eingeleitet ist. 
Der (1 o rs a 1 e M u ske 1 wu 1 s t, das Ha u p tc ha rakte ri st i- 
k u m in der Zone d e s V o r d erdannes hat e 1) e n f a 11 s 
a n A u s d e h n u n g z u g e n o m m e n. 

Zur Beantwortung der Frage, iiber wie viele Segmente siclx 
der ektodermale Anteil des Vorderdannes erstrecke, scheint 



Sagitlalschuitt eines Embryos von Lunibrictis rubellus. 

Ektoderm durchbroehen ; Entoderm noch zusammenhangend. 

Bg — Bauchgefass; Brn = Bauchmark ; Ci = Cilien ; Coelbl = Coelomblasen; d = dorsal ; 
l)i = Dissepiment; dM = dorsaler Muskelwust; d Ste = dorsales Stomodaeumepithel; Ec = 
Ektoderm; En = Entoderm; G= Gehirnganglion =oberes Schlundgangbon; Pr — Prostomium; 

= Segment; SopL — Soniatoplenra; Spl— Splanchnoplenra; St = Stomodaeum ; Z7<i=Urdarm; 
v = ventral; vak. Ec = vaknolisierte Eklodermzellen; vak. En = vakuolisierte Entodermzellen ; 
v. Sle — ventrales Stomodaeumepithel. 

Oc. I., Obj. V., Tubuslge. 13 cm. (Siehe auch Textfigur 5.) 
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Textfigur G reclit geeignet zu sein. Die Dissepimente, cleren 
Verlauf bier ventral gut zu verfolgen ist, gestatten z\vanglos r 
diese Einstulpung als vier Seginente umfassend zu bezeichne^ 

CbelbL 



Sagittalschuitt eines Embryos von Lumbricus rubellus. 

lm Ektoderm und Entoderm eine Oeffnung; durchgehende Dannverbindung. 

Bg = Bauchgefass; Bm = Bauchmark; Ci = Cilien; Coelbl = Coelomblasen; Di = Dissepi— 
ment; dM = dorsaler Muskehvulst; d. Ste = dorsales Stomodaeumepithel; Ec = Ektoderm; 
En = Entoderm; G = Gehirnganglion = oberes Schlundganglion; Pr = Prostomium; Seg¬ 

ment; Sopl = Somatopleura; Spl = Splanchnopleura; St = Stomodaeum; Ud = Urdarm;. 
vak. Ec. = vakuolisierte Ektodermzellen; vak.En = vakuolisierte Entodermzellen; v. Ste = ven- 
trales Stomodaeumepithel. 

Oc. I., Obj. V., Tubnslge. 13 cm. 


Unter Zuziehung von benachbarten Sagittalschnitten konnte 
fur Lumbricus lerrestris (Talelfigur 9) und Helodrilus (Allolobo- 
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phora) caliginosus (Textfigur 7) das gleiclie Ergebnis konsta- 
tiert werden. 

In der Folge weist nun, wie zu erwarten ist, das Ektoderm, 
das ja, wie wir vorlier gesehen haben, im Prozesse der Histo- 
lyse weiter vorgeschritten ist als das Entoderm, eine lvontinui- 
tatsunterbrechungauf. Beidrei Embryonen (Tafelfiguren 10,11, 
TextfignrOj, konnte ich diesen Zustand festhalten. Das Entoderm, 
trotzdem seine Vakuolisation betrachtlich weitergegangen ist, 
bildet noch ein zusammenhangendes Gauzes. Im Spaltraum, 
der im Ektoderm aufgetreten ist, ist somit ein 
A n f a n g g e g e be n z u r B i 1d u n g d e s durchgehenden 
Darmrolires. Der Ort', wo iin Ektoderm sich zuerst diese 
Unterbreehung bemerkbar macht, ist verschieden und sclieint, 
nach meinen Praparaten zu sehliessen, von keiner Bedeutung. 
Bald erfolgt sie in der Mitte (Tafelfigur 10 und 11\ bald auch 
dorsal (Textfiguren 9, 10 und 11). 

Auch diese Stadien, dargestellt in den Tafelfiguren 10, 11, 
Textfigur 9 am klarsten (Sagittalschnitt des Embryo, Text¬ 
figur 5), lassen die Ueberzeugung aufkommen, dass eine 
a u f v i e r Segmente sich erstreckende E i n s t u 1 - 
pung hochst wahrscheinlich festzustellen ist. 

Meine Ergebnisse an Lumbricidenvertretern konnen also 
ohne Zwang mit den urspriinglichen Angaben Vejdovsky’s in 
seiner Morphologie der Oligochaeten, ebenso mit den Aussa- 
gen Beddard’s fiber Acanthodrilus multiporus , welche beide 
zur Aufstellung einer vier Segmente zahlenden ektodermalen 
Einstulpung gelangt sind, in Einklang gebracht werden. Eine 
kleine Diflerenz ergibt sich einzig hinsichtlich der Feststel- 
lung Wilson's, der, wie schon einleitend bemerkt, als Grenze 
zwischen Ektoderm und Entoderm das Elide des fiinften Seg- 
mentes angibt. Leider stosst eine Yergleichung meiner Befunde 
mit denen W ilson’s auf Schwierigkeiten, da in seinen Figuren 
die Segmentgrenzen nicht deutlich zuin Ausdruck kommen. 
Hoffmann endlich hat sich iiher diesen Punkt nicht ausge- 
sprochen. Diese Zustande leiteu unmittelbar zum letzten in 
Betracht zu ziehenden Ausbildungsgrad fiber. 
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f) Die IV. ExTAVlCKLUrsGSSTUFE. 

Das durchgeliende Darin rohr. 

Dem Durclibruch des Ektoderms folgt nun der- 
jenige des Entoderms auf dem Fusse, sod ass die 
Kommunikation zwischen Vorderdarm und Mittel- 
darm cine vollendete Tat sac lie ist. (Textfigur 10 
Litwbricus rubellus und Textfigur 11, Jfelodrilas (Dendrobaena) 



Sagittalschnitt eines Embi'yos von Jlelodrilus (Dendrobaena) rubidus. 

Durchbruchstadium. 

Bm = Bauchmark; Cod = Coelom j d — dorsal; Di — Dissepiment; dM = dorsaler Muskel- 
wulst; Ec = Ektoderm; En = Entoderm; G= Gehirnganglion = oberes Schlundganglion ; 
Md = Mund; Oes = Oesophagus; Ph = Pharynx; Pr = Prostomium; Sopl = Somatopleura; 
Spl — Splanchnopleura ; v = ventral. 


rubidus). Bei diesen beiden Embryonen ist das Auseinander- 
weichcn der sicli auflosenden Zellen dorsal erl’olgt. Schritt fur 
Sellritt degenerieren nun die vakuolisierten Ektoderm- und 
Entodernizellen, die bisher den Vorder- vom Hinterdarm 
trennten und verschwinden bis an die Basis ilirer Epithelien. 
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W ie auf den Stadien der 111. Entwicklungsstufe, hat aucli 
hier, wie ubrigens vorauszusehen war, die ektodermale 
Einstulpung be ini IV. Segment inklusive ein Endc 
erreiclil. Am deutlichsten zeigt dies Textfigur 10. 

Schliesslieh gelangen wir zu einein Endzustand, wie ihn 
Textfigur 11 andeulungsweise, Textfigur 12 endgultig dar- 



Differenzierung des Stomadaeums in Mundhohle (Stoma) itnd eigentlichen Pharynx. 6 iiussere 
Hingel = 4 wall re Segmente. bni — Hauchmark; Cf = Cilienj Coelbl = Coelomblasen ; Cu = Cuti- 
kula; Di = Dissepiment; d M = dorsaler Muskelwulst; Cw — Gehirnganglion = oberes Schlund- 
ganglion; Lm = Langsmuskulatur; Md = Mund ; Oes = Oesophagus; Vh — Pharynx ; Vr — Pro- 
stomium; It/n = Ringmuskulatur; Sg = Segment; Spl= Splanchnoplenra. 

(Siehe' aucli Textfigur 13.) Oc. Ill., Obj. V., Tubuslge. 17. 


stellt; denn im ersten Fall macht uns das Bild mit der erst 
einsetzenden Zusammenziehung des direkt hinter der Durch- 
bruchstelle gelegenen Entoderms zum engluniigen Oesophagus 
bekannt, wahrend das zweite uns die definitiven, erwachsenen 
Verhaltnisse zeigt. 

Der Embryo Lumbricus terrestris, von welchem Textfigur 12 
einen Sagittalschnitt repriisentiert, ist in Textfigur lSgezeichnet 
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und hat eiue Lange von ca. G ,,,nl . Die Aehnlichkeit mit der aus- 
gewaclisenen Form komml durcli die Ausbildung des Meso¬ 
derms um den Darmkanal in der gesamten Lange des Embryos 
zustande. Die Verbindnng zwisehen Vorder- und Mitteldarm 
hat sicli schon vor geraumer Zeit vollzogcn. Dauchmark, Cere- 



Fin. 13 

Embryo von F.umhricus terrestris L. 

Lange 6 mm., y,a. 11(1 S^gmento. Stadium nach dem Durclihnich zwisehen ektodermalem Vor¬ 
der- nnd entodermalem Milleldarm. d = dorsal; t» = \entral; Um = Benchmark, Pi = Dissepi¬ 
ment; dM = dorsaler Muskelwiilst, C, = Gehirnganglion ; Oes = Oesophagus ; Ph — Pharynx ; 
Pf — Prostomium; Seg = Segment. 

(S«ehe auch Texlfigur 12 ) Oe. 1., Ohj. II., Tubuslge. 13 em. 


bralganglion und dorsaler Muskelwiilst am Vorderdarm sind 
deullich zu bemerken. 

Morphologisch-histologisch scheint bei Textfigur 12, selbst- 
vcrstandlich auch bei iiltern Embryonen und bei ausgewach- 
senen Formen, die genaue Greuze zwisehen Ektoderm und 
Entoderm nicht niehr zu konstatieren sein, weil das Starke 
dorsale Yorderdarmepithel niciit plotzlich, sondern ganz all- 
mahlich in das entodermale Oesophagnsepithel ubergeht. Yen- 
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tra 1 ist nicht einmal ein allmahlicher Uebergang der beiden 
Keimblatter zu bemerken, sonderii das morphologisch-histolo- 
iriscli sdeiche Yerhalten aller dieser bauchstandi&en Zellen 
1;isst nicht zu, auch mir annaherungsweise eine Greuze zu 
zielien. Auf die Ausbildung der Gilien allein abzustellen, die 
nicht nur im ausgewachsenen Pharynx und liier auch bloss 
stellenweise), sondern auch in den weiter hinten gelegenen 
Darmabschnitten vorkommen, ware zu gewagt. Die Losung 
der Frage, wo inneres und iiusseres Keimblatt zusammen- 
stossen, konnte also bei altern Stadien als solcheu zur Zeit des 
Durchbruchs, die niclits mehr von einer 11 istolyse bemerken 
lassen, nicht einmal approximativ erreieht werden. Nun aber 
wollen wir tins erinnern, dass uns im Laufe der Untersuchun- 
gen ein Mittel in die Hand gekommen ist, das als sicherer gel- 
ten kann, namlich die Bestinnnung derGrosse der Einstulpung 
durch die Segmentzahl. Schon anlasslich der Besprechung der 
III. Entwickluno-sstule, insbesondere derTalelfisur 11, der Text- 
figuren (3 u. 9 liaben wir betont, dass die stomodaeale Ein- 
senk u ng si c h li b e r v i e r S e g in elite ausdehne. A u c h 
zur Zeit der A u ll 6 s u n g von E k t o d e r m und Ento- 
d e r m b e t r ii g t s i e e b e n fa 11 s v i e r Segmente ( Text- 
ligur 10), und wir durfen nun wohl die berechtigte Annahme 
machen, dass uni diese Zeit, wo das vordere Wurmende bereits 
seine definitive Organisation erlangt hat, sich liier keine 
Dissepimente mehr einschieben und die Zahl 4 konstant lileibt. 
Deshalb ist es uns moglich, auch fur die Stadien wie Text- 
figur 12 sie clarstellt und auch fur altere, die Grenze zwischen 
Ektoderni und Entoderm anzugeben, indem wir sie nicht 
histologisch, sondern topographisch durch die 
Zahl der Segmente b e s t i m m e n h 

Wenden wir uns nochmals kurz den Textfiguren 10 und 1L 
zu, so erkennen wir, dass auch bier der Muskelwulst 
am Pharynx, der schon auf der zweiten Entwick- 
lungsstufe in Erscheinung getreten ist, und sich 
seither sukzessive mit clem Stomodaeum fortent- 
wickelt hat, ganz in der Region des letztern liegt. 
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Schon auf diesen Stadien, wie al)cr auch 1)ci den 
spatern ausgewaehsenon, gibt er dem ektodermalen, 
e in ges till pten Vo rd e rd a rm das m o rphologi sc lie Ge- 
prage und hat diesem den Namen Pharynx einge- 
tragen. Meine Feststellungen an Lumbriciden konnen also 
die Anschauungen iiber den ektodermalen Ursprung des 
Pharynx dieser Familie voll und ganz bestatigen, und sind 
vielleicht geeignet, einen Beitrag zu liefern zur allgemeinen 
Abklarung dor Abstammungsfrage des Oligochaetenpharynx 
tiberhaupt. 

Weiter will ich nicht unerwahnt lassen, das Tafelfigur 18 
die kunftige Trennung des ektod ermalen Yorde rd a r- 
m a b s c h n i 11 e s in eigen tlichen Pharynx und Mund- 
hohle anzeigt. Letztere zur Hauptsache unter dem nun 
vollstandig aus^ebildeten Proslomium ^elegen, reicht bis in 
die Gegend der Schlundkommissuren. Ilier verengt sich das 
Lumen des Darmrohrs etwas, und es folgt dann der eigen- 
tliehe Pharynx. Endlich ist in dieser Figur der Anlang der 
verzweigten Faltung der dorsalen Pharynxwand ersichtlich. 

Ueber die Vergleichung meiner Hauptresultate mil den- 
jenigen der in der Literaturbesprechung erwahnten Autoren, 
babe ich mich zum Teil wenigstens weiter oben, ini Anschluss 
an die Schilderung der Ill. Embryonalstufe, ausgesprochen. 
Ich habe damals gesagt, dass Vejuovsky in seiner Morphologic 
der Oligochaeten , sowie Beddard bei Acanthodrilus multiporus 
zur Annahme eines ektodermalen, tiber 4 Segmente sich 
ersl reckenden Pharynx gekom m e n sind. A Vi i.son 
lasst das Slomadaeum sich tiber 5 Segmenle ausdehnen. Ich 
habe aber ebenfalls erwahnt, dass meine Befunde nicht ohne 
weiteres mit seinen Ergebnissen verglichen werden konnen, da 


1 Bei der Grilling lumbrictts reichen die beiden n;icli liintcn gerielitelen, 
den Kopflappen (Proslomium) begrenzenden Kurchen durcli d;»s ganze I Seg¬ 
ment hindtircli bis an den Anfangdes II. ( K opf tanylobisdi). Drslialb konnte 
bier (Texlfignr 12) bei einem gul median gelegenen Sagillalscbnilt dorsal das 
I. Segment nicht abgegrenzl dargestellt werden. In tnehr lateral gelegenen 
SchuiUeu wurde dann naliirlich die vordere Greuze des I. Segmentes auch 
gelrolfen. 
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er in seiner etwas schematisierten embryologisehen Reihe 
(Figuren 79-82; die zur Vergleieliung notwendigen Segmente 
niclit andeutet mid nicht genauer auf die Ilistolyse von Ekto- 
derm und Entoderm eintrilt. Geberdies stainnien alle seine 
diesbezuglichen Bilder von Allolobophora foetida ( Eisenia 
foetida \ die nieines Erachtens sich am wenigsten fur solclie 
Untersuchungen eignet. Es bleibt mir deshalb noch iibrig, 
mich mit den neuern Angaben Ve-jdovskys (Entwicldungs- 
geschichtliehe Entersuchungen 88-92 und denjenigen Hoff¬ 
manns 1900) zu beschaftigen. Yejdovsky hat nun bekanntlich 
seine friiliere Ansicht vom Jahre 1884 geiindert, und er leitet 
nun den Pharynx von Rhynclielmis von Entodernizellen ah. Ob 
vielleicht der Autor zur Entscheiduim dieser Frage nicht zu 
alte Embryonen gewiiblt hat ? Denn wenn er sagt, « die stomo- 
daeale Epiblasteinstiilpung gehe in das gleich gestaltete Epithel 
liber, welches bereits in der Region der Hypoblastkugeln sich 
erstreckt », liegt diese Vermutung nahe, da aucli hei nieiner 
TafeKigur 18 dieser gleichmassige Uebergang zu konstatieren 
ist, wo doch nichts niehr an den fruhern Zustarul der Ilisto¬ 
lyse erinnert. XVeitere Nachprufungen scheinen mir bier erfor- 
derlich. So 11 ten aber seine An sich ten zu reclit h e- 
stehen, dan n bcsteht in der 0 1 i go c ha e t e n gru p pe 
e i n Gegensatz in der Em b ryonalentwi c k lung d e s 
P h a ry n x. 

Noch ein Wort zur Arbeit Hoffmann’s. Trotzdeni unsere 
Endresultate betreHend den Ersprung des Pharynx gleiclilau- 
tend sind, liaben wir die Losungder Abstammungsfragen nicht 
auf gleichem Wege gefunden. Wie ich sclion kurz eingangs 
erwahnte, hat dieser Autor auf «4 hyaline plasmatische » 
Zellen abgestellt, die vor den andern Darmzellen scharf hervor- 
treten, und eben die Grenze angeben sollten, wo Ektoderm 
und Entoderm ineinander ubergehen. Allein von seiner Tafel- 
figur4, die ungefahrdem Entwicklungsgrad der Formen nieiner 
Ausgangsstufe gleichkommt, fehlen ihm alle Uebergangs- 
stadien bis zu seiner Figur (Text) 1, die ca. die gleiche Hohe 
der Ausbildung erreicht hat, wie meine Embryonen, deren 
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Sellii iLie auf Textfiguren 10 mid 11 dargestellt sind. Hoffmann 
lehllcn somil, wie inir scheinl, vor allem die Objckle, die die 
Verhrdtaisse dirckl vor und wahrend des Durchbruches zeiglen. 
Es driingt sich einem deshalb unwillkurlich der Gcdanke auf, 
dass seine gesehilderlen 4 hyalinen Zellen wold (Jeberreste 
soldier vakuolisierter Ektoderm- und Entodermzellen dar- 
1 slellen. 

gi. Ausklcidung des Stomodaeums init Cilien und Cuticula. 

Von mehreren Forschern wird die durebaus zutreffende Be- 
hauptung aulgeslellt, dass in der ausgewachsenen Pharynx- 
liohle der verschiedensten Regeuwurniarten cin Wimperepithel 
vorkonnne. 

Claparede (1869) glaubte zwar zuniichst noch eine slreifige 
Culicula zu finden, unler der dann das Epithet folge. 

In der Morphologic der Oligochaeten 1884 von Vejdovsky 
heisst es : « Die verlikalen Langsschnitle durch den Pharynx 
zeigen, dass dessen innere wimpernde Epithelschichl ver- 
schiedene Faltungen und Aussaekungen bildet, welclie vor- 
nehnilich bei den Lumbrieuliden, Lumbrieiden und Criodrilus 
vorkoinmen. » Zwar schreibt er dann weiter unlen : « Die 
innere Epilhelsrhicht des Pharynx isl elwas holier als die der 
Mundhohle und besteht aus schonen, kubischen (Nais) oder 
zylindrisehen Zellen (Tubifex, Criodrilus , Dendrobaena , Lum- 
bricus), dienach innen eine sclnvache Cuticulalage absondern.» 

Benham (1891) slellle in der Beschreibung einer tropischen 
Regenwurinforni, Eminia aequatorialis , eine dors ale Pharynx- 
tasche fesl, deren holies Epilhel Cilien triigt. Ganz ahnliche 
Bemerkungen machter liber andere Gallungen : Allolobophora , 
Criodrilus, Allurus. In einer spaleren Abhamllung Renhams 
( 1892 j vernehnien wir eine entsprechende Schilderung liber 
zwei Regcmviirmer aus Neu-Secland. 

Rosa 1898) beriehtel bei der Besprechung des Lumbriciden- 
pharynx auch von einer dorsalen Tasehe, deren Wand mil 
Cilien ausgerustel isl. 
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Iieddard (1895 schreil)t in der Monographic dev Oligo- 
chaetcn : « The lumen is folded and ciliated in the lower 01 i- 
gochaeta and dorsally as Bekhan has lately pointed out in the 
earthworms, at least in many earthworms. » 

Hesciieler (1898 ergiinzte die Beobachtungen dieser For- 
sclier, « indem Cilien nicht liur an der dorsalen Wandung, 
sondern auch an andern Stellen, so auch am Boden der Ilolile 
sich linden, nur sincl sie liier nicht auflangere Strecken, son¬ 
dern bloss stellenweise vorhanden. » 

In neuerer Zeit schreibt Lidia Dequal 1909; iiber diesen 
Punkt lolgendes : « Lepitelio non ha cuticola evidente, ma 
invece e provvisto di ciglia vibratili aventi un moto vivacissimo. 
Ma un epitelio cigliato cosi costituito non si trova a rivestire 
soltanto la borsa dorsale, bensi esiste un anello dato anch’esso 
e stretto e posteriore alia borsa, mentre nella parte ventrale si 
estende anteriormente, eomprendendo tutto il sopraddetto 
rielievo a V, e dando luogo ad una larga zona cigliata ventrale. » 
Wera Polowzow (1904) teilt iiber das Epithel der ventralen 
Pharynxwand von Lumbricus mit : « An der ventralen Seite 
selien wir das enge Pharynxlumen mit cylindrischem Epithel, 
welches bei jiingern Individuen Inseln von Flimmerepithel 
aufweist, ausgekleidet ». Das Epithel des dorsalen Divertikels 
besteht nach ihren Beobachtungen aus ausserordentlich hohen, 
schlanken, cylindrischen Zellen, welche an ihrer Oberflache 
cinen dichten Flimmerbesatz tragen. 

Auch Lore Meyer (1913) beschreibt « ein schlankes Cylinder- 
epithel, das einen dichten Flimmerbesatz triigt. Die Cilien des 
Epithels der Muskelwulstseite sind langer und schoner ausge- 
bildet als die der ventralen Pharvnxseite. » 

Die Angaben Hesciielers, class also nicht nur eine Bewim- 
perung in der dorsalen Pharynxtasche, sondern auch am ven¬ 
tralen Epithel vorkomme, erfahren (lurch Lidia Dequal, Wera 
Polowzow und Lore Meyer eine Bestiitigung. Auch meine 
Praparate ausgewachsener Lumbricidenvertreter zeigen sowohl 
im dorsalen Pharynxdivertikel als auch im ventralen Schlund- 
epithel (liier auch nur stellenweise) einen Flimmerbesatz. Viel- 
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leiclil slelil das A nitre ten der Bewimpening mil den in diesem 
Gebiele liegenden Ausmundungsstellen der Pharynxspeichel- 
drusen in Zusammenhang, indeni die Cilien bei der Ausiniin- 
(1 nn<>• des Sekrctes intend eine Funklion zu ubernehmen haben. 

Die AIundliolile unlerselieidet Hescheleii durcli den Besitz 
einer ecliten Culieula vom Pharynx, derail denjenigen Stellen, 
wo die Bewimpening fehlt, nie eine Aiisseheidungzeigt, welclie 
einer ecliten Culieula vollslandiu* ^leieli kiime. Biese Tatsachen 

o o 

konstalierle Hkscueleh sowolil am regenerierlen als auch am 
normalen Kopfe. 

Lidia Dequal macliL in der Cliaraklerisierung der Cutieula 
der Mundhole nnd derjenigen des Pharynx keinen Unlerschied. 

Diesen hislologisch reelit schwierig darslellbaren Verhalt- 
nissen mochte ieh, soweit es meine Befunde erlauben, auch 
vom embryologisehen Standpunkte aus einen Beitrag hinzufu- 
gen, da in der Literatur liber diesen Gegenstand in diesem 
Zusanimenhang nichts bekannt ist. 

A ill* alien Sladien der 1. Entwicklungsstule (Ausgangsslufe 
Talelfiguren 1-3) trill eine g 1 e i eh m as s i ge , sieli iiber das 
gauze Stom odae u m erslreekr nde Bcwimpe r u n g* 
auf. Die ausserst feinen Cilien stehen dieht gedranol nebenei- 
nander. Aueli Wilson und Hoffmann haben einen solehen star- 
ken Cilienbesatz beobachtel. Die 11. Entwicklungsstufe (Tafel- 
figuren 4-8; liihrl iiber diesen Punkt zu keinem neuen Resultal, 
ausgenommen beim Embryo (Tafelfigur 8), wo eine Riiekbildung 
der Wimpern von aussen naeli innen Platz zu greifen scheint. 
Wahrcnd am proximalen Elide der stomoclaealen Einstiilpung 
(also am Teil des spatern Pharynx) noeli eine continuierliehe 
Bewimpening vorhanden ist, die ailerdings stellenweise niclit 
nielir so regelmassig in Erschcinung Iritl, so ist in der Zone 
der zukunfligen Mundhohle von einem Flimmersaum niclils 
melir zu sehen. Bei den Praparaten, die den Durchbruch zwi- 
selien Ekloderm und Entoderm veranschaulichen (HI. Entwik- 
klungsslufe) findet man nun neben der cilienloseu Mundpartie 
auch am Pharynx nur noch eine auf einzelne Stellen sieli be- 
schrankende Bewiinperung. Hire Auflosung scheinl sieli dadurch 
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zu dokumentieren, class die ffleichinfissiffe Anordnung verloren 
geht. Einzelne Gruppen von Cilien verlieren ihren Kontaktmit 
deni darunter liegenden Epithel (Talelfiguren 9-11 und Text- 
fiffuren 6-10 . Bei Stadien wie sie die Textfigur 11 IV. Ent- 
wicklungsstufed darstellt, ist endlich im ganzen Stomoclaeuni 
dieser sog. « embryonale Cilienbesatz » verschwunden. Text- 
liffur 12, trotzdem sie einen Schnitt eines alteren Embryos zur 
Darstellmiff brinfft als Textfiffur 11, zeifft mis wieder aufs neue 
cine Bewimperung ini dorsalen Pharynxepithel, clas eben ini 
Begrifie ist, den Divertikel zu bilden. Es inachtden Eindruck, als 
ob viele dieser Epithelzellen sich zu eelilen Fliinmerzellen uin- 
wandeln und nun dieses definitive Cilienkleid hervorbringen. 
Gleiclizeilig beginntsich auch am Boden des Pharynx die Wim- 
perbildung an einzelnen Stellen auszupriigen. Die definitiven 
Cilien sind von Anfang an grosser als die cc embryonalen ». 

Die bereits schwaeh abgesonderte Cutieula der Epidermis 
liisst sich bis in die Mundhohle hinein verlblgen, in die Begion 
der Sehlundkommissuren. 1m ventralen Pharynxepithel (da wo 
die definitive Gilienbildung nicht einsetzt), konule ich aufunge- 
fahr gleichen Stadien wie Textligur 12 sie reprasentierl, die 
Anwesenheit der Cutieula noch nicht einwandlrei leststellen. 
Aus meinen Beobachtungen scheint als das Wichligste her- 
vorzugehen, class das cc embryonale Cilienkleid » nur 
ephemei* auftritt, dann zu riickgebildet wire! und nicht 
etwa an der BiIdiius: der Cutieula beteilifft ist. Die defi- 
nitive Bewimperung in der Pharynxhohle ist eine Neubi lcl ling. 

h) Die Verschiebung in dev ciussern und innern Segmentierung 

des E orderendes. 

Bei der Besprechung von Textfigur 5 babe ich darauf hin- 
gewiesen, dass ini vordern Abschnitt des Wunnkorpers 
sich die innere und aussere me tame re Gliederung 
gegen einander zu verschieben beginnen. Man gewinnt 
den Eindruck, dass durcli die Starke Ausdehnung der Pharynx- 
muskulatur die Dissepimente, die die einzelnen Segmente von 
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einander trennen, nach n’ickwarls verschoben werden. Die Yer- 
hiiltnisse, wie wir sie in Texlfigur Id autrefTen, sclieinen dieser 
Ansielit reclit zu geben. Man sielit hier aul* der Oberseile des 
Vorderdarmes, dass das Dissepiment des 111./IV. Segmentes 
dorsal vom Muskehvulst kaudalwiirts slreiclil und sirh in ihm 
verlierl. Das IV./V. Dissepiment zeigt ebenfalls die Ausbueh- 
lung nacli n'ickwarls, es bezeicline t lout unseren embryo- 
logisclieu Defund en die Grenze des ektodermalen 
Pharynx und reicht bis zimi VI. aussern Ringel. Das Y./VE, 
VI./YII. und YII./YIII. Dissepiment sind aueli nocli uni ein 
weniges nacli hinten verschoben, und erst vom \ III. Meta- 
mej’ an enlspricht der aussern auch die inn ere G lie- 
derung. Bei ganz a usgewachsenen Formen, bei denen 
sich zn dem Muskehvulsl mil seinen Nervenslrangen und Blut- 
gefassen noch maehtige Schlundspeicheldrusen gesellen, deren 
Ausfiihrungsgange in den Pharynx miinden, komml man zu 
g 1 e i c h en E rgebn i sse n. M i ss t man also die La nge des 
P ha ry nx an de n a ussern G re n ze n d e r Som iten, so 
komml man z u in Sehluss, dass der Pharynx inclusive 
Mundhohle nicht 4, sondernd aussere Segmente um- 
fasst. Bei Texlfigur 9 fSehuilt vom Embryo Texlfigur 5) und 10 
kommt die nacli n'ickwarls gerichtete Biegungder Dissepimente 
namenllich ventral, bei Textfio’ur II und 12 (Schnitt von Embryo 
Textfigur 13) dorsal znr Gellung und der Verlauf der Dissepi- 
mente beslatigt durchaus die eben gemachlen Ausluhrnngen. 
Wenn deshalb liber die Topographic des Pharynx in der Lite- 
ralur angegeben xvird, derselbe reiche bis zuni Ende des 0. 
Seo-inentes, so solltc diese Feststelluno; meiner Ansielit nacli so 
interpretiert werden, dass hiefiir die aussere Kingelung mass- 
gebend war und nicht der (lurch ontogenetische Belunde fest- 
gestellte Bereich von 4 innern Segmenlen. 

Obschon nicht in den Bahmen dieser Arbeit geluirend, will 
ich ganz kurz, soweit es meine embryologische Beihe erlaubt, 
die Zuriickverlagerung des Nervensystems in das HE Segment 
berfihren. \Vie die Bilder der 1. und IE Entw icklungsstule 
dartun, treten Gchirnmumlion und Bauchmark am Vorderende 
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der Embryonalanlage, dorsal und ventral voin Stomodaeum, auf. 
Wenn nun das Stomodaeum nach hinten wachst, verlagern sich 
auch die nervosen Zentren. Bei Textfigur 9 und 10 liegt das 
Gehirnganglion im I. und II., der Anfang des Bauchmarks im 
I. Segment, bei Textfigur 11, das Gehirnganglion sowie das 
Vorderende des Banchstranges schon im II. Die definitive Lage 
ist erreicht in Textfigur 12, wo sowohl Gerebralganglion wie 
aucli das Anfangssliick des Bauchmarks im III. Segmente 
liegen. 

i) Zusanuneufassung der Kviehtigsten Result ate . 

I. Entwicklungsstufe (Ausgangsstufe). 

(Tafelfigui’eii J-3; Texlfigiir 1.) 

Die Embryonen der A usgangsstu fe : 

1. Lumbricus terrestris Linne , 2. Lumbricas rubellus (Holl- 
meister) 3. Helodrilus ( Allolobopliora caliginosns (Savignyj, 
4. Helodrilus Deudrobaena ; rubidus (Savigny zeigen eine 
n o c h n i c h t w e i t g e d i e h ene, k a u d a 1 w a r t s b 1 i n d 
endigende ektodermale Einstulpung in Form eines 
en glu mi gen Boh rehens (Stomodaeum). Das Ento¬ 
derm scheint voll standi ff geschlossen zu sein, 
ohne Kom limn ikation mit dem Stomodaeum; durch 
seine dicht mit Dotterkiigelchen gefullten Zellen untersclieidet 
es sich auf den ersten Blick von den feinkornigen protoplasma- 
tischen Ektodermzellen. Iin Gegensatz zu Hoffmann, der schon 
auf dieser Stufe der Ausbildung eine oifene sehlanke hyaline 
Rolire beschreibt, m ac hen mei n e E rge bn isse wa h r- 
schei n 1 i ch, d a ss von einei* mor phologischen Yer- 
b i n d u ng d e v A u s s e n w e 11 mit d e m U r d a r m n o e h 
nichts zu be merken ist. 

II. Entwicklungsstufe. 

(Tafelfiguren 4-8 ; TexUiguren 2, 3, 4.) 

Das Stomodaeum hat an Grosse betrachtlich zuge- 
nommen und reiclit je nach A usb i Id ungsstad i u m b\s 
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an das Rude des ersten, zweiten und dritlen Seg- 
melites. Das dorsale Stomodaeumepithel beslelil aus inein- 
andcr geschalleten, iestgelugten, liolien Zellen, wi’dirend das 
ventrale Sloniodaeumepithel sich aus niedrigen, viol loser ge- 
fugten Zellen zusanimensetzt. Der M u skelwu 1st, der deni 
Pharynx der a 11 sgewachsen en For men das ch arab¬ 
le ristiselle Geprage gibt, wird dorsal vom Stomo- 
daeum angelegt lersLe Andeutung des ektodernialen 
Pharynx). Die Zellen des aussern Keiniblattes sind am 
Grurnle der Einstiilpung, da wo sie deni Entodermepithel 
parallel verlaufen, niedriger und protoplasmaarmer als die 
andern. Das Entoderm hat keine wesentliehe Veranderung 
erlahren, abgesehen von der kleinen Abflachung der Zellen, 
welche dem anliei^enden Ektodenn entlaiu>‘ verlaufen. Fine be- 
vorstehende Auflosung von Ektoderm und Entoderm 
lassl sich wohl vermuten ; Oner- und SagitLalschni tLe 
lassen meines Erachtens zweifelsfrei liier aber nocli 
keine Verbindung /wise hen Yorder- und Mi t tel- 
d a r m e r k e n n e n . 

ill. Ex T W1G K LU X G S STU F E. 

(TafeWigureu 9-1L ; Textliguren 5-9.) 

Das Stomodaeum ist nocli we iter e in warts gewach- 
sen und /.war bei alien For men bis zuni IV. Segment 
inklusive, welche Lange ein Maximum darstellt. Die 
zn erwarlende Histolyse tritt ein und wird durch Va- 
kuolenbildung, die sich zuerst im Ektoderm, unmittelbar darauf 
auch ini Entoderm, bemerkbar macht, eingeleitet. Sukzessivc 
degenerieren nun die Zellen der beiden Keiniblatter an dieser 
Stelle. Der dorsale Muskelwulst im Gebiete der slomo- 
d a cal e n Einstiilpung hat stark an A usdehn ung zuge- 
li o in in e n. 

IV. Extwickluxgsstufe. 

(Texlliguren 10-13). 

Die Folffe dieser ganzlichen Riickbilduno: der das 
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Lumen des Darmkanales urspriinglich u n te rb rechen- 
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den Ektoderm- unci Entodermepithelien ist ein durch- 
gehendes Da r in rob r. Der dorsale Muskelwulst, das 
morphologische Charakteristiknin des Pharynx, liegt 
ganz in der Zone der si c h auf vier Segmen te e r - 
s tree ken den e ktod ermalen Ein still pun g. Aus diesen 
Befunden zu sch 1 iessen , ist der Lumb ricid en-Ph ary nx 
mi t grosster Wallrscheinlich kei t ektod ernialer Her- 
kunft. Die Anscliauungen Ye.idoysky’s (88-92), dass der 
Pharynx der Lumbriciden, ahnlich denijenigen von 
Rhynchelmis, entod ermalen Ursprung ist, kann ich 
nicht bestatio-en. Meine Ergebnisse decken sich im 
a 11 g e m e i n e n v i e 1 m e h r in it d e r 1' r ii here n A n s i c h t 
Vejdovsk ys (84), m it d e n D a r s t e 11 u n g e n Wilsons (89), 
Beddards 92) und Hoffmanns (1900j. [Auf die diesbezugli- 
chen Unterschiede in den Beobachtungen, wie zeitliches 
Auftreten der durchgehenden Verbindung (Hoffmann) und 
Betrag der Einstulpung (Wilson), bin ich weiter oben einge- 
treten.] 

Es erfolgt eine Differenzierung des ektodermalen 
Yorderdarms in Mundhohle Stoma) und eigentlichen 
Pharynx. Erstere reicht bis ca. zum III. aussern Ringel in 
die Gegend der Schlundkommissuren. Dureh die beginnende 
dorso-laterale Faltung nahert sich der Pharynx seinem hlei- 
benden Zustand. 


Auskleidung des Stomodaenms mit Cilien und Cuticula . 

Fur die ausgewachsene Pharynxhohle der verschiedensten 
Regenwurniarten wurde von mehreren Autoren wie Vejdovsky 
(84), Benham (91 und 92 , Rosa (93 , Beddard (95), Hescheler (98), 
\V r era Polowzow 1904;, Lidia Dequal (1909) und Lore Mayer 
(1913) ein Wimperepilhel festgestelll ; und zwar beobachteten 
Hescheler und die drei Forscherinnen diesen Cilienbesatz 
nicht nur in der dorsalen Pharynxtasche, wie die vier erst- 
genannten, sondern slellenweise auch am ventralen Pharynx 
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epithel. Die Mundliolile besilzl, wie die Korpcrepidermis, eine 
eclite Culieula, wit lire nd die Cuticula des Pharynx diese trill 
da auf, wo keine Cilien vorlianden sind) nach Hescheler der- 
jenigen der Mundliolile nieht vollstandig gleichkommt. 

In der Embryonalenlwicklung lasst sich zuniichst (Talel- 
tigur 1-0 eine gleichniassige, kontinuierliehc Bewimperung ini 
ganzen Sloniodaeuni heobaehtcn. Dann niaelil sich von vorn 
nach hiiiten eine Puickbildung dieses « enibryonalen Cilienbe- 
satzes » in der Weise gellend, dass anfanglich nur die zukiinf- 
tige Mundliolile keine Winipern mehr tragi Tafelfigur 8), spa ter 
aber aueh ini Pharynx diese Degeneration der Cilien einsetzt 
(Tafelfiguren 9-11) Texlfiguren 6-10. Textfigur 1L zeigtini ganzen 
Stomodaeuni keine Wimpern mehr. Nach meinen Praparaten 
zu schliessen, seheint also eine Beteiligung der Cilien zur 
Bildung der Cuticula ausgeschlossen. In Stadien, wie sie Text- 
figur 12 zur Darslellung bringt, tritt die definitive Cilienbildung 
auf, wie sie naehher bei ausgewaehsenen Individuen vorkonimt. 
Die Epiderniiscuticula kann in der Mundliolile konstatiert wer- 
den. 


Verschiebung in der aussern und innern Segmentierung 
des Vorderendes, 

(Texlligureu 5, 9, 10, II, 12, 13). 


Dem Wachstum des dorsalen Pharynxinuskelwulstes geben 
die Dissepimente, die die wahren Segnientgrenzen angeben, 
dureh Ausbiegen nach hiiiten Raimi. Dies fuhrt zu einer 
Diskrepanz der innern und aussern Gliederung, und 
zwar stellt sich folgendes als sehr wahrscheinlich 
heraus : Der Pharynx, der laut embryologischen Be- 
funden die erslen vier Seginente umfasst, erstreckt 
sich nach der aussern liingelung gemessen auf sechs 
Somite. Beobac lUungen ergeben, dass zumeist vom 8. ltingel 
an innere und aussere Segmentierung im Einklang stehen. 


III. Vergleichungen zwischen der embryonalen 
und regenerativen Entwicklung des Vorderdarms der 

Oligochaeten. 


In neuerer Zeit wurde meist im Anschluss an embryolo- 
gisclie Arbeiten oder, umgekehrt, solchen fiber Regeneration 
die Frage aufgeworfen, wie weit regenerative Biklung und 
Ontogenie ubereinstimmen. Nicht allzu selten standen sicli die 
Ansichten der Autoren diametral gegeniiber, indent die einen 
auf Grund ihrer experimentellen Untersuchungen eine mehr 
oder weniger weitgehende Parallele zwischen diesen beiden 
Bildungsmodi fanden, die andern abet*, ebenfalls gestiitzt auf 
Beobachtungen, zu entgegengeselzten Resultaten gelangten 
und erklaren mussten, dass die Keimblattertheorie, die doch 
ill re Basis auf eine iiberaus u’rosse Anzahl von Tatsachen <nTm- 
det, erschiittert sei. Ich betraclite es nicht als meine Aufgabe, 
dieser mehr spekulativen Seite der Frage nachzugehen, sondern 
hier sollen vielmehr die feststehenden Tatsachen der beiden 
Entwicklungsweisen innerhalb der Oligochaeten miteinander 
verglichen, und unter den letzteren speziell den Lumbriciden 
die Uauptaufmerksamkeit gewidmet werden. Nurwo detaillierte 
Kenntnisse beider Erscheinungen vorliegen, von denselben 
Arten gewonnen, kcinnen vorteilhaft Vergleiche angestellt 
werden. Es ist deshalb begreiflich, dass fur diese vergleichen- 
den Betrachtungen hauptsachlich nur der Vorderdarmberuck- 
sichtigt wurde und in erster Linie solche Abhandlungen, die 
das Problem der Regeneration nicht nur nach den ausserlich 
wahrnehmbaren Erscheinungen, sondern auch histologisch- 
mikroskopisch behandeln. 

Das erste in dieser Hinsicht zu berficksichtigende Ergebnis 
ist wohl die von v. AVagneu (93) gemachte Beobachtung an 
Lumbriculus variegatus , wonach das Ektoderm bei der Rege- 
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iteration am Aull)au cles vordern Darmabschnittes nicht 
beteiligt ist. « Es ist lediglich das vorhandcne Entoderm, 
welches, naclulem in it der Verlolnng der \Yunclrander auch die 
kladendc OefTnung cles Darmes verschlossen wurde, durch 
Wachstum, mit welchem eine lebhafte Vermehrung der Zellen 
des Darmepithels Hand in Hand gehl, den neuen Kopfdarm 
konstruierl, Dieses erreicht schliesslich, ein wenig gegen die 
Bauchseite sicli hinneigend die Oberhaut, nnd an der Benih- 
rungsstelle brieht sodann die neue MundolTnung durch. Eine 
flache, kaum nennenswerte Einziehung des Ektoderms in der 
Zirkumferenz der neuen Mundstelle ist der gauze Anted des 
Ektoderms, von dem im iibrigen auch nicht eine Zelle an der 
Bildung des Yorderdarnis Anteil nimmt». Er koinmt demnach 
zum Besultat, class bei Lumbriculus die regenerative Enlste- 
hung des Yorderdarnis cler Embryonalentwicklung nicht 
entspricht. 

Auch Piievel (9G), cler die Regeneration cles \ 7 order- und 
End d arms von Allotobopliora foe l i da , Allolobophora ter res Iris, 
Lumbricus rubellas , wie auch Nais proboscidea , studierte, 
bestiitigt v. ^ ag^er dadurch, class er den Wiederaufbau des 
neuen Darmabschnittes allein aus dem Mitteldarm konstaliert. 
Das Korperepithel verhalt sich also passiv; von einer Einsen- 
knng desselben ist keine Spur zu bemerken. Der Yerlauf der 
Regeneration am Vorderdarm ist nach Rievel kurz folgenclei*: 
Der aus cler Schnittstelle etwas hervorgecjuollene Darm wircl 
allmahlich wieder eingezogen, die Wundstelle tiberdeckt sich 
mit dem Granulationsgewebe. Schon nach 4-G Tagen liberzieht 
sich die Knospe mit dem neugebildeten Korperepithel. Der 
zurtickgezogene Darm schickt nun schmale Divertikel nach 
vorn, brieht schliesslich durch, ohne class clas iiussere Epithel 
ihm entoeoenwiichst. Ankli'mo-e an die Onto^enie sind also 
auch bei diesen Befunden in jeder Beziehung ausgeschlossen. 

Hepke (97 j ist 1‘iir Naiden zu ganz gegenteiligen Resultaten 
gekoinmen. Nach ihm bildet clas neue Ektoderm, ein Abkomm- 
ling cler alten Epidermiszellen, am Yorderende zunachst eine 
einschichtige, spa ter aber mehrscliichtige Kappe, von der aus 
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iii letzter Linie alle zu regenerierenden Gebilde iliren Ursprung 
nehmen. Der neue Verdauungstraktus waclist dann von dieser 
Kappe zu eiiiein soliden Strang aus, dessen freies Elide die 
Kichtung nach der Durchsclineidungszelle des alien Darnies 
einschlagt, der dort seinerseits ebenfalls einige neue Zellen 
gebildet hat. Das freie Ende des neuen Dannes erreicht schliess- 
lich den alten Darm und vereinigt sich mit ihm, sodass nun 
dieser mit der Ektodermkappe verbunden ist. Dieser Strang 
bekommt spater ein Lumen, welches bald mit einer im Ekto- 
derm entstehenden Einbuchtung verschmilzt, und so ist die 
vollstandige Kommunikation des Darmrohres hergestellt. Nach 
dieser Darstellung ist also der Vorderdarm mit Ausnahme 
einiger Zellen, die der alte Darm liefert, rein ektodermalen 
Urspru ngs. 

Die kurzen Angaben v. Wagners (97) contrastieren nun voll- 
standig mit Rievel und seiner friiheren eigenen Aeusserung 
aus dem Jahre 1893. Dieser Autor, dessen Publikation (aus dem 
Jahre 1893) oft als typisches Beispiel eines Gegensatzes zwischen 
regenerativer und embryonaler Entwicklung genannt wurde, 
findet nun, dass der Zustand, bei welchem das entodermale 
Regenerat des Darmabschnittes mit der Epidermis durchbricht, 
aur provisorische und vorubergehende Bedeutung besitzt. 
Spater, wenn der Ivopflappen auswachst, verloten Ektoderm und 
Entoderm an der urspriinglichen Durchbruchstelle neuerdings, 
wodurch diese geschlossen wird. An dieser Stelle tritt nun eine 
deutliche trichterformige Einsenkung der Epidermis auf, 
woraus ein Stomodaeum resultiert. Yon Wagner selbst 
streicht darum den Satz, dass Regenerationspro- 
zesse dem embryonalen Geschehen zuwider 1 aufen. 

Korschelt (98) sieht namentlich in dem Umstand, dass bei 
Regeneration .von Lumbriciden der Mund friihzeitig und 
zunachst auf der \ r entralseite angelegt wird, eine Anspielung 
an die Embryonalentwicklung. Erst spater wird die OefTnung 
an die Spitze des Regenerats verlagert. 

Hescueler (98), dem Allolobophora tevrestris Sav. ( 2 /3 der 
Objekte), Lumbricus herculeus Sav., Allolobophora caliginosa 
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Sav., Allolobophora foetida Sav. unci Lumbricus rubellus Sav. 
letztere beidcn in wenigen Exemplarcn) zur Untersuchung 
vorlagen, von welchen das alteste RegcneraL 90 Tage zahlte r 
kann die Ergebnisse von Wagner’s untcrstiitzen und findet: 
«Audi bei der Regeneration bildet sicli ein Stoinodaeum 
(Mund) epithelialer Herkunft, das sicli bis zum dritten 
Segment inclusive erstrcckt. » Das Pharynxepithel jedoch wird 
sicher vom alten Darm aus regeneriert. In der Regel stammten 
diese Regenerate von Wurmern, die der 5 ersten Segmente 
beraubt worden waren. Eine solclie Angabe.scheint mir von 
prinzipieller Wiehligkeit, wie wir eben horen werden ; leider 
vermisseu wir sie bei den oben besprochenen Arbeiten v. 
W agner’s, Rievel’s und Hepkes. In vorausschauender Weise 
bemerkt Hescheleu, dass er die Frage, ob die Regeneration 
des Pharynx von Zellen des entodermalen Oesophagus, oder 
von solchen des alten Schlundkopfes bewerkstelligt werde* 
unen tschieden lasse. Er ist e her der Ansicht, dass h ail fig 
bei der Operation ein Stiick Pharynx zuriickgebl i eben 
i s t. 

Wenn wir uns nun erinnern wollen, zeigen unsere Praparate 
der Luinbriciden-Enibryonen mit grosser Wahrscheinlichkeit 
zwar eine bloss auf 4 Segmente sich erstreckende ektodermale 
Einstidpung (Textfiguren 6, 9, 10 z. B.), und es liigc deshalb 
nalie anzunehmen, dass bei Amputation der fiinf vordersten 
Segmente der entodermale Oesophagus angeschnitten wurde, 
unter vollsti'indiger Entfernung des Pharynx. ^^ T ie wir aber 
auch weiter oben schon besprochen haben, verlauft die weitere 
Embryonalentwicklung des Yorderendes so, dass eine \ T er^ 
sehiebung zwischen innerer und ausserer Segmentierung in 
dieser Gegend auftrilt. Ich babe dort versucht, darzutun, dass 
ollenbar durch das gewaltige Auswachsen des dorsalen Mus- 
kelwulstes die Dissepimenle, die ja die Greuze zwischen den 
einzelnen Metanicren darstellen, nach hinten ausgebuchtet 
werden. Wir erhallen auf diese Weise einen Endzustand, wie 
er auf Textfigur 12 zum Ausdruck kommt, und auch Praparate 
ausgcwachsener Formen scheinen diese Tatsachc zu besta- 
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tigen. Dieses Yerhalten hat nun zur Folge, class clen 4 wahren, 
durcli Dissepimenle dargestellten Segmenten 6 aussere Ringel 
entsprechen. Es ist deshalb hochst wahrscheinlich, class bei 
Amputation von 5 aussern Segmenten, wie IIescheler sie vorge- 
liomnien hat, immer Reste des ektodermalen Pharynx zuriick- 
geblieben sind. Wie erwahnt, gelit der regenerierte Pharynx 
sicher aus deni alten Darmstiick liervor, unci wir wollen nun 
niclit vergessen, class, wenn in der Regenerationsknospe die 
ersten Mitosen sieli zeigen, dieselben wohl in erster Linie clen 
entwicklungsgeschichtlich ektodermalen Pharynxzellen ange- 
Iioren. Immerhin hat der Autor darauf hingewiesen, class auch 
bei den entodermalen Darmepithelzellen Mitosen auftreten, 
class diese Zellen sich vermehren, der Darin als gauzes in das 
Regenerationsgewebe hineinwachst, unci class es dadurch 
unentschieden bleiben musste, ob niclit auch DarnizeUen ins 
Regenerationsgewebe hineinwandern. Wie deni auch sei, diese 
Ausfiihrungen sollten auf die Wichtigkeit der ontogenetischen 
Iventnisse fur die Beurteilung der Regeneration himveisen. 
Sicherlich ist es bei ausgewachsenen Formen reclit schwierig, 
durcli einen Schnitt genau Ektoderm und Entoderm zu trennen, 
da, wie wir ebenfalls weiter vorn vernommen haben, die histolo- 
gische Greuze eine ganz verschwommene ist. Die Hauptsaehe 
aber, und diese wollen wir nicht aus clem Auge verlieren, ist 
erstens einmal dadurch gegeben, class bei beiden Arten der 
Enlwicklung, der embryonalen wie der regenerative!) eine 
Einstulpung der lvorperhaut vorkommt, und zweitens, class 
wahrend der Regeneration ein Stadium auftritt, das deutlich 
ein Analogon in der Ontogenie besitzt. Man vergleiche z. B. 
Heschelers Figuren 33-35,37 u. 38 mit meinen Texlfiguren 4, 
5-13. In beiden Fallen liegen Gehirnganglion und Kommissuren 
beinahe an cler Spitze, liber und um ein Stomoclaeum, das durcli 
eine kurze Epidermiseinstiilpung repriisentiert wird. Desglei- 
chen reicht das Bauchmark ventral bis nahe zur terminalen 
Spitze. Die Regenerationsbilder machen den Eindruck, als 
wiirden sie ein Embryonalstadium rekapitulieren. 

Werden melir als 5 Segmente abgetrennt, dann findet eine 
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unvollkommene Regeneration statt, welclie sich dadurch doku- 
nicntierl, (lass keine Ektodermeinslulpung mehr auflritt. 
Dannepilhel und Korperepithel verloten einfaeh, nni einen 
neuen Mund zu bilden. Hesciieleu isl nun im Falle, mil Hilfe 
der Regeneration des Nervensystems (ich verweise auf die 
ausfnhrlichen Darsstcllungen des Autors) herauszufinden, class 
wir es bei Rievel auch mit unvollkominener Regeneration zu 
tun haben. Offenbar hatdieser niebr als fiinf Segmente ampu- 
tiert und seine Resnltate sollten darum in dieseni Sinne inter- 
pretiert werden. 

Haase 99) unterzog die Regenerationsvorgange bei Tubifex 
rivulorum einer Uetrachtung. Fur das Studium der Neubildung 
des Darmcs entfernte er am Vorderende vier bis seeks Seg- 
menle. Im Verlaufe von drei Monaten (Januar-April) trat die 
Bildun<r von nur drei, nie aber von mehr vordern Segmenten 
ein. Die histologische Seite des regenerativen Geschehens 
verlauft zusammengefasst nacli Haase lolgendermassen : « Der 
Darm naherl sich langsam dem Korperepithel bis er nur noch 
(lurch einen schmalen Zwischenraum von ihm gelrennt ist. Im 
Dannepilhel sind noch immer Mitosen in grosserer Zahl vor- 
handen. Die Auftreibung und Wandverdickung, welclie wir 
sehr bald als die Anlage des Pharynx kennen lernen werden, 
hat sich becleutend vergrossert und tritt jetzt deutlich hervor. 
Auch dei* bisher noch vorhandene Zwischenraum zwischen 
Korperepithel und Darm schwindet allmahlich, und der Darm 
legt sich nunmehr unmillelbar an das Korperepithel an. 

Kurz bevor dies jedoch eintritt, fangt das Korperepithel an 
dieser Slelle der ventralen Flache an, sich ein wenig nach 
innen einzusenken. Diese leichte Einsenkung wire! bald etwas 
liefer, bis sie mit dem ihr entgegenwacbsenden Darm in 
Yerbindung tritt. » Unlerdessen ist die Entwicklung des 
Pharynx bedeutend vorgeschritten, indent an der dorsalen 
Wand eine starke Yerdickung entsteht, hervorgerufen (lurch 
eine reichliche Yermehrung der Zellen an dieser Stelle. 
Die Darmhohle erweitert sich (lurch eine auftretende Falle, 
gegen diese dorsale Zellenwucherung, wodurch der Pharynx 
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allmahlich reclit deutlich sein definitives Aussehen anninimt. 
Desgleichen bildet sicli an der ventralen Seite des Darmes eine 
/.war weniger betrachtliche Falte. Nun erf’olgt der Durchbruch 
zwischen der ektodermalen Einstulpung und dem Pharynx, 
und es darf mit ziemliclier Sicherheit angenommen werden, 
dass nacli der erlolgten Verbindung ein weiteres Ilinein- 
wachsen oder Einsenken des Korperepithels nicht niehr statt- 
findet; denn der Pharynx ist bereits lertig ausgebildet und 
liberhaupt zeigt das jetzt erreichte Stadium eine vollige Ueber- 
einstimmung mit dem normalen Verhalten des unverletzten 
Wurmos. Nacli den Untersuchungen dieses Autors ergibt sich, 
dass der Pharynx nacli Verlust der vordern Darmpartie aus dem 
entoderm ale n Teil des Darmes neuge bildet wird. Zu 
dem entodermalen Pharynx kommt eine nur wenig 
11 m fangreich e Einstiilpu ng des ektodermalen Ivor per- 
epithels hinzu, welches die Mundhohle liefert. 

Haase bringt seine gewonnen Ergebnisse an Tubife.v mit 
denen Rievel’s iiber Nais und Lumliriciden zum Teil zur 
Deckung; nanientlich sei die Uebereinstimmung beztiglich des 
Pharynxaufbaues eine grosse. \\ r as hingegen die ektodermalen 
Einsenkungen belriITt, kann er Rievel nicht beipflichten, 
sondern setzt vielmehr die von VYagnek gemachten Befunde an 
Lumbriculus variegatus aus dem Jalire 1897 in Parallele mit 
den seinigen. Freilich, von einer provisorischen MiindofTniing, 
wie diese im VerlauT der regenerativen Neubildung bei Lum- 
bricuius charakteristisch sein soil, weiss Haase bei Tubife.v 
nichts zu berichten. 

So gut wie Rievel, vox Wagner, Hescueler, findet sicli auch 
Haase ini Widerspruch zu Hepke, welch letzterer bekanntlich 
den Pharynx aus einer soliclen Ektodermwuchernng des Vor- 
derendes entstehen liisst. Schliesslich lautetsein Schlussresultat 
bezuglich des regenerativen Prozesses am Yorderdarm von 
Tubife.v rivalorum so, dass dieser Teil mit Ausnahm e einer 
kleinen vordersten Alundpartie entodermaler Her- 
k u n ft ist. 

Es sei mir gestattet, hier einen ahnlichen Punkt herauszu- 
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greifen, wie im Ansehlusse an die hislo-organogenetische 
Arbeit Uesciielers. Haase selbst vermutel in seinen einlei- 
lenden entwicklungsgeschichtlichen Benierkungen, dass der 
Pharynx von Tubifcx eklodermalen Ursprungs sei, konnle aber 
dieser Yerniulung infolge Mangel an einschlagigen ontogene- 
lischen Ergebnissen und zudem nur aus Analogie an and ere 
Oligocliaeten Pianni geben. Es scheint mir zu wenig bekanntzu 
sein, wo im Darmrohr die Greuze zwischen ektodermaler 
Einstiilpung und Entoderm zu suclien ist, wenn sie bei ausge- 
wachsenen Formen histologiscli iiberhauptnoch gut feststellbar 
ist. Es ergibt sicli deshalb eine ahnliche Komplikation wie sie 
Hescheler selion erwahnte. Werden nun an Tubife.r 4-6 Seg- 
mente amputiert (Haase bemerkt ausdriicklich, dass er liir das 
Studium der Neubildung des Darmes den Wiirmern 4-6 Seg- 
mente entfernte), so besteht die Moglichkeit, vorausgesetzt 
natiirlich, dass die Embryonalentwicklung mindestens eine 
liber 4-5 Segemente sicli erstreckende stoifiodaeale Einstiilpung 
erkennen liisst, am zuruckgebliebenen alien Darm nocli ur- 
spriinglich eingewachsene Ektodermzellen anzutreffen. Bei der 
daraufTolgenden Regeneration konnten deshalb die Mitosen 
wenigstens zum Teil in entwicklungsgeschichtlich ektoderma- 
lem Mutterboden auftreten, was bei einer zu stichhaltigen 
Vernleichen zwischen Regeneration und Ontonenie dienenden 
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Arbeit durchaus ausgeschaltet werden miisste. Ob bei voll- 
stiindiger Entfernung aller urspriinglich eingestiilpten Vorder- 
darmteile (das Mass liiitte also die Ontogenie zu liefernj der 
Gharakter der Regeneration geiindert wiirde, sei es vielleicht 
durch das Auftreten einer unvollkommenen Regeneration, oder 
irgend einer anderu ^lodifikation, dies miisste erst von neuem 
un ter sue lit werden. 

Aehnliche Unklarheiten bestehen nieiner Ansichtnach, wenn 
Regenerationsergebnisse mit einander vergliehen werden. 
Rievel z. B. kann seine Resultate niclit mil denjenigen Hesche- 
leiis in Einklang bringen, weil er im Gegensatz zu letzterm 
koine trichterformige Einsenkung des Ektoderms konstatieren 
kann. Hescheler geiang es nun, w ie ich vorher schon anfiihrte, 
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selir wahrscheinlich zu machen, class es sicli boi den l ritersu- 
chungen Rieyels nur uni unvollkommene Regeneration han- 
clelte, da offenbar ziemlieh viele Segmente (niehralsoj operiert 
warden. Mit anderen Worten, RiEVELhat Zustancle mitein- 
ander verg 1 ichen , bei denon die n61ig en Gr und 1 agen 
and Voraussetzungen dazu ni eht bes tand en . Dieselben 
Bemerkungen konnen geltend gemacht werden bei Haases 
Yergleichen mit Rieyel und von Wagner, da weder bei Nats 
pvoboscidea - Objekt Rieyels - und bei Litntbriculus variegatus 
der Form yon Wagners klar hervorgeht bis wie weit die 
e k t o cl e r in a 1 e I n v a g i n a t i o n b e i m n o r m a 1 e m b r y o 1 o g i s c h 
entwickelten Individuuni reicht und wie viele Seg- 
ni e n t e b e i der Operation w e g fi e 1 e n . 

Der Zweck der AufViihrung dieser Beispiele ware erreicht, 
wenn dadurch gezeigt werden konnte, classes weder angeht, 
Regeneration und Ontogenie zu vergleichen, wenn z. B. die 
Embryonalentwicklung niclil bekannt ist, nocli statthait ist, 
unahnliche Regenerationsstadien miteinander in Beziehung zu 
setzen. 

Von Wagner (1900) bringt zunachst an seinen eigenen 
Darstellungen aus clem Jahre 1897 eine Korrektur an, indent 
er die damalige Feststellung, class wahrencl der Regenerations- 
prozesse bei Lumbriculus eine provisorische MundofTnung 
auftrete, fallen liisst, da diesei 1 vorubergehende ilund etwas 
kiinstliches clarstelle, wahrscheinlich hervorgerufen durch die 
heisse Fixierunsr und Druckwirkuno*. Hierauf stellt er fur die 
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Genese des Yorderdarmes von Lumbriculus Tatsachen lest, 
die ich bier zusammengelasst erwahnen will. Die Reparation 
(Bezeiclinungsweise nach yon Wagner) des Vorderdarnies 
geschieht zur Hauptsaehe vom alten Darm aus. Die Zellenver- 
melirung istauf das Darinepithel ini Umkreis der Schnittflache 
beschri’inkt, erfolgt langsam, stetig, und die neu entstandenen 
Zellen ordnen sicli im alten Epithel ein. Mit der Zellenvermeh- 
rung gelit ein Wacbstum des Verdauungsrohres ein her. Der 
Darm wacbst zunachst geradeaus in der Medianebene, andert 
aber bald seine Wachstumsrichtung, indein er etwas schief 
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bauehwarts abbiegt, bis sein distales Ende in it der Epidermis in 
Bernhrung konimt. Die Stelle, an welcher dies geschieht, ist 
dureh cine eben merkliche Epidermisdelle (Mundbuchtein- 
ziehung) gckennzeichnct. Die Yundbildung erlolgt nun durcli 
eine Einsenkung der Epidermis der Mundbucht, die keinen 
Trichter, sondern einen zur Mediane quer gericliteten Spalt 
darstellt. Die Tiefe des Mundes ist unbetraehtlich « da die Zalil 
der Zellen, welehe von der Epidermis dazu gelielert werden, 
sehr gering ist. » Bald weichen dann an der Yerlolungsstelle 
die Zellen auseinander, und damit ist die Verbindung des 
Darmrohres mit der Aussenwelt hergestellt. Das Schlusserge- 
bnis von Wagners lautet also, dass das Schlunddarmepi- 
ihel e n tod erma len , das E pith el der Mundhohle aber 
ektod ermalen Ursprnngs ist. Es stelit somit in prinzi- 
pieller Uebereinstimmung mit demjenigen Haases iiber Tabi- 
fex rivulorum . Es scheint mir jedoch, dass auch diese Arbeit 
ahnliche Bemerkungen gestattel, wie sie oben genannl wurden. 
Man vermisst in von Wagners Ausfiihrungen die Angabe der 
Zahl der aniputierten Segmente, namentlich fiir jene Objekte, 
an denen die Regeneration des vordern Darmabschnittes behan- 
delt wurde. In der einbryologischen Literatur linden sicli, 
soviet mir bekannt ist, aueh keine Mitteilungen iiber die Gros- 
se des ektodermalen Vorderdarmanteils bei Lumbriculus. 

Ivroeber (1900) Hess Wiirmern ( Allolobophora ) denen die vor- 
deren Segmente weggeselinitlen warcn, dieses Yorderende 
regeneriercn und entlernte dann dureh eine zweite Operation 
mittelsl Brennen oder Schneiden noch einmal das Yorderende 
des regenerierlen Koplendes. Dadurch gewann der neue Pha¬ 
rynx Zeit sicli zu regeneriercn, bevor die II. ektodermale 
Einstiilpung (Einsti'dpung wahrend der Regeneration) sicb mit 
seineni vorderen Ende vereinigt liatte. Das Resultat war, dass 
die An skle idling des Pharynx vom Entoderm a us re- 
generiert wurde, wahrend si eh das neu geliildete 
Ektoderm mir auf eine kurze Strccke zur Vereinigung 
mit dem Pharynx einstiilpte und den Mundbildete. 

Abel (1902) ist in Bezug auf die regenerative Neubildung des 
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Vorderclarmes von Tubifex rividorum in der Lage, die diesbe- 
ziiglichen Anffaben Haases vollkommen zu bestatiffen. Kurz 
zusammengefasst, fiihrlen ihn diese Nachprufungen zu folgen- 
den Ilauptergebnissen : Der an seinem Yordercnde engge- 
schlossene Darin wachst, indeni sieh seine Zellen langsam, aber 
stetig vermehren, nach vorn gegen das Korperepithel, l)is zur 
Be riihrung 11 lit deniselben. An dieser Beruhrungsstello kann 
friihzeitig eine seiclite Einbuchtung der Epidermis beobachtet 
werden. (Mundbuchteinziehung von Wagnehs). Diese Einsen- 
kung gelit niehr und mebr in die Tiefe und verlotet mit clem 
Darmepitbel, wobei zunaclist nocli deutlich die Grenzen beider 
Schicliten hervortreten. A1 it den weiteren Regenerationsvor- 
gangen werden sie undeutlicher, nach kurzer Zeit erfolgt der 
definitive Durchbruch des Darmes und damit eine Wiederher- 
stelluno; des durchffehcnden Darin roll res. Ahel stelll neben 
diesen Befunden nocli ein anderes Verhalten lest. Die Spitze 
des regenerierenden Mitteldarmes schiebt sicli direkt durcb 
die Epithelzellen der Korperwand, dieselbe gewisserniassen 
keilformig durchbrechend, oline class sich bislier das Ektoderni 
in die Tiefe eingesenkt hat. (Aehnlich den Ergebnissen von 
Wagners bei Lumbriculus 1893). Handelt es sicli hier vielleicht 
uni unvollkommene Regeneration ? Fiir Nais proboscidea 
konnte Abel grundsatzlich die gleichen histologischen Yerhalt- 
nisse feststellen. Der Darin ist weit ins Korperinnere zuriick- 
o-ezoo-en und endifft blind. Von nun an fmdet ein nach vorn 
gerichtetes AVachstum des Darmes statt, bis er das Korper- 
epithel durchbricht und last nach aussen hervortritt. Die Mund¬ 
buchteinziehung ist bereits schwach ausgepri'igt, wahrend ini 
ubrigen das Ektoderni an der Regeneration bislier keinen 
Anted hatte, da das gauze Zellmaterial des Vorderclarmes aus- 
schliesslich aus dem Entoderm hervorgegangen war. Es ist 
bemerkenswert, class der Darin bislier nocli keine Spur eines 
Lumens anfweist, seine Zellen sind diclit aneinander ffelaffcrt. 
Unterdessen hat die Mundbucht betrachllich an Tiefe zugenom- 
men, die ektodermale Korperwand hat sich zur Mundbilclung 
eingesenkt, im Darm treten die Anfange einer Lunienbildung 
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auf. Also aucli fur Nais komml Abel /uni Selduss, class bei der 
Regeneration nur die kleine MundIi<*>h le e ktodermalen 
Drsprungs ist, wall rend der i’lbrige Vordcrdarin (Pha¬ 
rynx) voni Entoderm gebildet wire). 

Leider slcisst man aucli bei diesem Aulor auf wie mirscheint 
zu wenig genaue Protokolle daruber, ol) seine Praparate von 
Individuen stammen, denen er 10-12, G oder nur 2-3 Segniente 
ontfernt liatte. Sollten sieh z. B. seine Ergebnisse iiber die 
Regeneration des Yorderdarines auschliesslich auf den letzten 

o 

Fall bescliranken, dann wiirde warscheinlich die Xeubildung 
aucli wieder void ursprunglichen Ektoderm ans erfolgt sein, 
sofern angenommen werden darf, class die entwicklungs- 
geschichtliclie ektoderniale Eisenkung sicli iiber inindestens 
drei oder sogar vier Segniente ausdehnl, wie bei den Lunibri- 
ciden. Die Verwandtschaft zu diesen spriclit dafur; ich mochte 
aber ausdn'icklich betonen, class meines Wissens die uncrlass- 
liche Kenntnis der ontogenetischen Bildung des Vorderdarms 
(speziell die Stelle der Grenze zwischen Ektoderm und Ento¬ 
derm) fur diese beiden Yertreler der Oligoehaeten (Nais und 
Tnbifex) nocli niclit festgestellt ist. Erst wenn dies der Fall 
ist, sind bessere Grundlagen furYergleichungen milder Rege¬ 
neration gegeben. 

Winkler (1902) lag als Untersucliungsobjekt Rhynchelmis 
limosella IIolTm. vor, welclie Form der Aulor absichtlich 
wahlle, weil es sieh bei ibm in der Hauplsache darum handelte, 
die Regeneration mil der Embryonalentwicklnng zu verglei- 
ehen. Es wurde ihm, wie er bemerkte « dieses vergleicliende 
Studium clei* Regeneration durch die entwicklungsgesehicht- 
lichen Untersucbungen von Vejdoysky erlcichert, in welchem 
Werke eben die Ontogenie und Organogenese derselbcn Art 
namlieli Rhynchelmis limosella ausliibrlicli dargestellt ist. » 
Wie wir von fruiter wissen, iiusserte sieh Yejdoysky (88-97) in 
clem Sinne, class bei Rhynchelmis das Pliarynxepilhel entoder- 
maler Abstammung ist. 

Was die regenerative Neubildung cles Yordcrdarmcs betrillt, 
maclile Winkler lolgende Beobachtungen : Die Darmzellen 
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beginnen sich ini Umkreise der Schnitlflache (Winkler hat Fur 
seine Untersuchungen 5-10 vordere Segmente ainputierl) zur 
Teilung anzuhauien. Der zunachst geradeaus vorwachsende 
Darin andert bald seine Riehtnng, indeni er etwas schief ven¬ 
tral wars abbiegt. Das Korperepithel stiilpt sich da ein, wo der 
Darm sich demselben am meisten nahert. Anfanglich sind die 
trennenden Konturen zwischen den beidseitigen Epithelien noch 
deutlich erkennbar ; nach und nacli weichen die Zellen an der 
Yerlotungsstelle auseinander, und damitist die Kominuuikation 
des Darmrohres mit der Aussenwelt hergestellt. Die Mund- 
holile entsteht durch eine unbedeutende Einstiilpung des Ivor* 
perepithels, wahrend der Pharynx von dem Darm selbst 
aufgebaut wird. Diese Angaben stehen mit denen der 
E m 1) ryogenese i n v611 i ge r U eb e r e i n s ti m m u n g, so fe r n 
die Anschau ungen Ve j do vsky’s noch heute G iiltigkei t 
besitzen. 

I wan ow f 1903) verolfentlichte uber die Regeneration des 
Vorderdarms bei Lumbriculiis variegatus folgendes: « Die 

Bildung des Darinkanals in den Kopfsegmenten erlolgt ver- 
moge eines Auswachsens des Epithels des alten Darmes nach 
vorn, was aus zahlreichen Teilungsfiguren ersichtlich ist, 
welclie sichweitin die alten Segmente veriolgen lassen, am zalil- 
reichsten jedocli in dem Teil des Darmes angetroifen werden, 
der in den liohlraum der Regenerationskappe hineinragt. Der 
Darm stosst infolgedessen mit seineni Vorderende stels an die 
vordere Wand des Regenerats und verlangert sich gleichzeitig 
mit dem Auswachsen des lelzteren. Fruher odor spater liildel 
das Ektoderm dort, wo der Darm an dasselJie herantrilt eine 
Einstiilpung, welclie nach einiger Zeit in die Darmhohle clurch- 
bricht, wobei das Ektoderm mit den Darmrandern verwachst 
und eine Mundofl’nung entsteht. » In bloss 2 Fallen beob- 
achtete Iwanow bei Lumbriculiis , dass die Mundoflnung nicht 
durch eine stomodaeale Einstiilpung des Ektoderms, sondern 
durch direkte Verwachsung der Epidermisrander mit den durcli- 
schnittenen Darmrandern gebildet wird, ahnlich wie es Rievel 
fur Naiden und Lumbriciden angab. ^Vie viele Segmente ftir 
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die in Betraehl kommeiulen Regenerate amputierl worden 
waren, e rial iron wir anch hier uiclil. 

Nl’Shaum (1904; besehaftigl sich mil der Regeneration des 
Yorderleils bei Enchvtraiden nach kiinstlicher Operation. Soli 
normale Uegeneralion eintreten, dann durfen liochstcns 10-12 
Segmente abgetragen werden. Die Zalil der regenerierlen 
Segnienle ist slels kleiner, nie uiehr als zwei oder drci, einerlei, 
o 1 > mu* zwei oder zwolf abgetragen worden waren. Der durch- 
schnitlene Darin schliesst sich am Vorderende und verbindel 
sich mil deni eklodermalen Proliferationsgewebe, von dem aus 
sich das E p i l h e 1 dor Mund h6h 1 e un d des vordersten 
Teils des Oesophagus (gemeint ist offenbar der Pha- 
ryn x) b i 1 d e l. 

Diese Arbeit stand mir nur in Form eines Referats iin « Zoo- 
logischen Jahresbericht 1904 » zur Verfiigung; soviet scheint 
daraus liervorzugehen, dassdie Feststelhmgen Nusbaums denen 
Hepkes nahe stelien. Detaillierle Angaben liber Ontogenie des 
Vorderdarmes und darnach gerichtete Regeneralionsversm he 
sind ebenfalls hier nichl zu finden. 

Leypoldt (1910) ni'ihte auf ein geschlechtsreifes Hauptstiick 
(Hauplkomponente), welchem die 4 vorderslen Segnienle enl- 
fernt worden waren, 23 Segmente eines anderen geschlechls- 
reilen Individuums von Helodrilus longus so an, dass Segment 
23 l /2 auf das 5. zu liegen kam (PlVopluug eines Teilstiickes 
in normaler Stellung auf ein Hauplsliick). Nach der Abstossung 
der Nahte wurden vom vordern Teilstiick zuerst 18 Segnienle 
weggeschniUen, sodass nur die Segmente 19-23 und die llalfle 
vom 24. zuriickblieben. Nach 27 Tagen zeigte sich noch kein 
Piegeneral, es wurden abermals 3 Segmente entfernt, sodass 
das Pfropfsluck nur aus 2 J /2 Segmenten bestand (22., 23., und 
die Halite vom 24.). Nun setzte nach etwa 14 Tagen die Regene¬ 
ration ein. Es entwickelte sich ein Kopfregeneral, besteheml 
aus 3 Segmenten und einem Kopllappen, unter deni cine kleine 
MundolTnung zum Vorschein kam. Die Schnillbilder zeigcn das 
deutliche Rild eines Kopfes mit Gehirnganglion, Kommissuren 
und Bauclunark. l T ebcr das Yerhallen des Darmes, das uns am 
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meisten interessiert, vernehmcn wir, class vom \ r orderencle 
cles Darmesdes PlVopfsluckes aus schmale Divertikel nacli vorn 
hin gewachsen sincl und sich gegen die Kuppe der lvnospe bin 
strecken. Das ausserste Divertikel reicht an die nur wenig 
umfangreiche ektoderniale Einstiilpung heran. Obschou der 
Verfasser einen Darchbruch zwischen Ekloderm und Darm auf 
keinem Schnitt beobachtgte, kam er zuni Schluss, class cler 
Vorderdann aus dem Entoderm hervorgeht. Leypoldt interpre- 
tiert diesen Yersuch durch die Annahme, class « wahrscheinlich 
unter deni Einfluss des Hanptkomponenten ein funktionsfahig 
gebauter Kopf entstanden ist, der nur in einigen unwichtigen, 
Punkten von einem normalen abweicht. » Besteht cliese Aus- 
legung zu Recht, claim wollen wir uns aber vergegenwiirtigen, 
class nieine embryologischen Ergebnisse einen fiber mindes- 
tens 6 aussere Segmente Ringelj sich erstreckcnden, ektoder- 
malen Darmanteil wahrscheinlich machen (Tafelfiguren 16, 18), 
Der Einfluss des llauptstiickes ware dementsprechend nicht 
entodermal, sondern ektodermal. 

Tirala .(1913) berichtet uns liber die Regeneration des Vor- 
derendes bei Criodrilus lacuum. Nacli cler Abtrennung einiger 
Vordersegmente schliesst sich cler Darm, ohne class der Autor 
jemals gesehen hatte, class die Wundrander sich sofort mit 
denen der Epidermis vcrschmelzen. « Ylit dem 6. Tag riickt er 
lediglich durch Dehnungs- bezw. Wachstumsprozesse in den 
Regenerationskegel liinein. 2-3 Tage, bevor die Periode cler 
Mitosen eintritt, kann man vorn an cler Spitze des Regenera- 
tionskegels 3-4 Zellen sehen, welche etwas in die Tiefe nicken, 
die ex^ste Anlage cler Epidermiseinstulpung. » L in den 10. Tag 
treten liberal], sowohl im Darmepithel wie auch in der Epider¬ 
miseinstulpung, Mitosen auf. Die Einstiilpung und der Darm 
haben sich einander schon soweit genahert, class sie sich fast 
beriihren. Die Epidermiseinstulpung liisst an dem Boden cles 
Trichters nur mehr die Cuticula erkennen, welche claim zer- 
reisst. Tirala findet es scliwer, genau zu sagen, wie weit die 
Epidermiseinstulpung nach innen l'eicht, « da die vordersten 
Darmzellen teihveise auch die Wimpern verlieren und dadurch 


den llebergang von den init Gutieula verselienen Epidermzellen 
xu den entodermalen Darmzellen undeullich wird. Nichtsdes- 
toweniger kann man wolil sagen, dass die Epidermzellen des 
Vorderdarms bis in das 2. Segment reichen. Leider gestatlet 
das Wort « einige » die genaue Bestimmung der Zald der fiir 
diese Untersuchungen operierten Segmentc nieht, sodass auch 
bier die Mogliclikeit bestand, dass niclit alle urspriinglich 
ektodermalen Darmelemente entfernt wurdcn. Die Aehnlich- 
keit der Befunde mit denjenigen IIeschelehs spricht wenigstens 
dafiir, sodass die Annahme einer Amputation von weniger 
Ringeln (vielleicht 4-6?) nahe liegt. 

Fassen wir zum Scliluss die Hauptergelmisse der Beobach- 
tungen der Regenerationsvorgange am Vorderdarm bei Oligo- 
cliaeten zusammen, so ist festzustellen, dass die Mehrzahl der 
Autoren im allgemeinen zu iibereinstimmenden Ansichten 
gekommen ist. Von Wagner fiir Lumbriculus variegatus> 
IIescheleu fiir Allolobophora terrestris , Lnmbricus herculeus , 
Allolobopkora caliginosa, Allolobophora foetida and Lumbricus 
rubellus, Haase fiir Tubifex rivuloriim , Ivroeber fiir Allolobo¬ 
phora, Abel fiir Tubifex rivulorum, Winkler fiir Rhynchelmis 
limosella , Jwanoav fiir Lumbriculus variegatus, Leypoldt fiir 
Ilelodrilus longus und Tirala fiir Criodrilus lacuum haben alle 
eine ektodermale Einstiilpung ge fun den, die siclier die Mund- 
liohle liefert. Hinsichtlich der Pharynxbildung sind sie jedoch 
geneigt, hierfiir das Entoderm verantwortlich zu machcn. Dem 
gegeniiber scliildert Rievel fiir Allolobophora foetida , Allolo¬ 
bophora terrestris und Lumbricus rubellus , wie auch fiir Nais 
proboscidea die regenerative Bildung des Vorderdarms einzig* 
aits dem alten Darm, ohne jegliche Beteiligung des Ektoderms. 
Nusbaum liisst bei Enchytraiden den vordersten Teil des Pha¬ 
rynx aus dem Ektoderm hervorgehen, Hepke endlich anerkennt 
fiir Naiden zur Ilauptsache nur den ektodermalen Anteil bei 
der Regeneration des Vorderdarmes. 

Nacli meinem Dafiirhalten ist dadurch die Entscheidung der 
Frage, ob Regeneration und Embryonalentwicklung gleicli ver- 
laufen, oder ob sie einander gegentiberstehen, weder nach der 
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einen noch nacli deranderen Richtuiighin ge fallen. Die Grund- 
1 agen und Yo rausse tzu nge n fii r ei n fordorndes, er- 
spriessliehes Vergleiclien sincl noch niclit iiberall 
vorhanden. So ist vor allem unerliisslich, dass fiir dieje- 
nigen Formen, die zu Regenerationsversuchen herangezogen 
werden, in der On to genie des Darin ka mils die Grenze 
zwischen E ktoderm und Entoderm f e stges te 111 werde, 
was noch nicht iiberall geschehen ist. Sodann ist ebenso erfor- 
derlich, genau p rotokollierte Regenera Le zu verwenden, 
d. h. es ist von Wichtigkeit zu wissen, wo der trennende 
Operationsschnilt gefuhrt wurde, damit eine regenerative 
Neubi 1 dung au s entwicklungsgesch ic 1 i 11 ich ekloder- 
malem Mutterboden ausgeschlossen ist. Werden diese 
neuen Punkte ins Auge gefasst, dann kann gewiss manche 
Unklarheit vermieden werden. In der oben angefuhrten Streit- 
frage, in welclier die Giiltigkeit der Keimblattertheorie durch 
die Regenerationserscheinungen angezweifelt wurde, wollen 
wirauch das gewichtige Urteil Eisigs nicht unerwahnt lassen. 
Er hat am Schlusse seiner Entwicklungsgescliichte der Capi- 
telliden (1898) dariiber wohl das richlige getroffen, wenn 
er sagt, dass der Yersuch, die Keimblattertheorie auf Grund 
von Erfahrungen der Regeneration zu beurteilen, als verfehlt 
gelten muss, cc Denn die Lehre von den Keimblattern ist 
das Ergebnis einer auf breitester Basis ruhenden Genera¬ 
lisation. Die Regeneration dagegen ist fur uns vor- 
liiufignoch ein ungelostes Ratsel, ein der Forschnng 
gestelltes Problem; das YYenige, was fiber sie be¬ 
lt ann t ist, lasst noch ke i ne r lei G eneral i sation zu . Die 
Keimblatter aber, als das bekannte, durch die Regeneration, 
als das unbekannte, in Frage stellen wollen, heisst das Pferd 
am Schwanz aufzaumen. » YYie ich zu zeigen versuchte, hat 
diese Ansicht auch lieute noch ilire voile Berechtigung. 

Die eben besprochenen Verhaltnisse kann folgende tabella- 
rische Zusammenstellung recht iibersichtlich ausdriicken : 
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FOKM EN 1 
systematisch 
gi»ordnet 

Zahl dor Segmentc 
iiber die die ektoder- 
nuile Einsliilpnng 
sich erstreekt 

Zahl dec ampuliertcn 
Segmonte 

Herkunl'l des regencricrten 

Eli a rynx 

Naidae [Xuis) 

niehls bekannl 

Kievel [I896J iiiebt an- 
gegeben 

Keine Eklodermeinsliilpung ; I Mi a - 

rynx v. alien Harm regenerierl. 

Naidae (Nais) 

Idem 

Hkpke [1897] 

Pharynx eklodermalen Urspi’ungs 
Entoderm Fast ansgescliallet. 

Naidae (No is) 

Idem 

Abel [1902] 6-8 Segm. 
vo rd e re K 6 rpe r b iil f - 
le ; Vorderleil bis an! 
Schwanzsl iieke von 
10-15 Segmenle 

Kleine eklodermale Mnndliohle; 
Pharynx vom alien Darin re- 
generierl. 

Tubificidae 
(Tut/if ex) 

Idem 

Haase [1899] 4-6 Segm. 

Kleine Ektodermeinslulpnng ; 
Pharynx vom alien Darm. 

Tubificidae 
( Tub if ex) 

Idem 

Abel [1902].3; 6; 8-10; 
10-12 Segmenle 

Kurze Ektodermeinslulpnng; Pha¬ 
rynx vom Entoderm regenierl. 

Lumbriculidae 
( Lumbriculus) 

Idem 

V. Wagner [1893] nirht 
angegeben 

Keine nennensweile Einzielinug 
des Ekloderms ; Vorderdarm 
vom Entoderm. 

Lumbriculidae 
( Lumbriculus ) 

Idem 

v. Wagner [1897] niclil 
angegeben. 

Eklodermaler Mnnd; ubrigerYor- 
derdarm vom Entoderm. 

Lumbriculidae 
( Lumbriculus) 

Idem 

v. Wagner [1900] 10 
Segmenle ? 

Mnndliohle ektodermal, Sehlnnd 
entodermal. 

Lumbriculidae 
(IUiynchelmis ) 

Yejdovsk y [ 1888- 
1892] I Segm. 

Winkler [1902] 5-10 

Segmenle 

Unbedeulende Emsliilpnng 
(Mnnd): Pharynx vom alien 
Darm regenerierl. 

Lumbriculidae 
( Lumbriculus) 

nicbls bekannl 

Iwanow [1903] nicbl an¬ 
gegeben 

Eklodermale MmiddfTiumg; Pha¬ 
rynx vom Enlodcrm. 

Enchytraeidae 

Idem 

Nusbaum [1904] 2-12 

Segmenle. 

Mundhohle und vordersler Teil 
des Oesophagus-Pharynx ekto¬ 
dermal; Hinlerer Oesophagus- 
Pharynx aus dem Entoderm. 

Clossoscolecidae 
(Ci iodrilus) 

Idem 

Tikala [1912] niclil an¬ 
gegeben ; ^einige” 

MnndhOhle ektodermal bis znm 2. 
Segmenle ; iibriger Vorder- 
darmteil entodermal. 

Lit mbricidue 
( Alloloboplwra) 

( /aim brie us) 

Vkidovsk y [1884] 

4 Segmenle 
Wilson [1889] 

5 Segmenle 

Diesc Arbeil [1017] 

4 Segmenle 

Kievel [1886] niclit an¬ 
gegeben 

Keine Ekloderineinstulpnng ; 
Pharynx vom alien Darm. 

Lumbricidae 
(Allolobophora j 
( Lumbricus ) 

Idem 

Hkscheler [1898] 5 Seg¬ 
ment e 

Eklodermale Mnndliohle bis elwa 
3. Segment (iinssere Segmente); 
Pharynx vom alien Darm rege¬ 
nerierl. 

Lit mbricidue 
{ Allolobophora ) 

Idem 

Kroebf.k [1900] 7 Segm. 

Eklodermale Mnndliohle; Pharynx 
vom alien Darm regenerierl. 

Lumbricidae 
(flelodrilus) 

Idem 

Lkypoi.dt [19JO] 4 Hin¬ 
ge 1; darau fein I* FropF- 
sliiek genalil (siebe 
Text). 

Kleine eklodermale Einsliilpnng; 
Pharynx vom alien Darm rege¬ 
nerierl. 


1 Erwaluil sind nur diejenigen Formen, bei deuen Pliarynxregeneralion beobachlel 
mid mil den onlogenetisclien Vorgangen in Beziehnng gebrachl wnrde. 
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